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■MM...  Wm  msichÜMff  die  lebendige  Waflb  dietcr  WaMcrbciit»1uicr 
•bt;  wW|  durch  die  BetOliruiig  fenelitcr  md  nogleidiiniger  TheU« 
»vwedct,  in  aUcii  Organen  der  Tbiere  und  PHaaxett  nutrcibt,  wie 

•  die  weite  Himmelsdecke  donnernd  entflammt,  was  Eisen  an  Eisen 

■  bindet,  und  den  stillen  wiederkehrenden  Gang  der  leitenden  Nadel 

■  lenkt;  alles,  wie  die  Farbe  des  gethcilten  Lirhtstrals,  fliefst  aus  einer 

•  Quelle;  alles  lehmilit  in  eine  ewige,  ailverbreitete  Kraft  zusammen.« 
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li  iertes  ItopiA^« 
V«A  im  fiinfliisge  der  ZusamioMiziehiuig  aof  den  Miskcktrom« 


§1. 

Gesohichüicher  Ueberblick  tiber  die  BestrebnngeD,  elektro- 
nolonfiebe  WUuigen  voa  des  Muskeln  im  Augenblicke  der 

Zus^mmeoziehimg  zu  erhalten. 

Die  Untersuchung,  welchen  Einflufs  die  verschiedenen  physiologischen, 
phvsikahschcn  und  chemischen  Bedingungen,  denen  die  Muskeln  aus- 
gesetzt werden  können,  auf  den  Strom  derselben  äufsern,  heginnt  mit 
der  Erforschung,  uie  sich  der  zusammengezogene  Muskel  in  Betreff 
MMKS  Stromes  verhalte,  indes  so  oft  hisher  die  Rede  von  Muskeln 
gcdvesen  ist,  dafonter  stets  das  zwar  noch  der  Zusammenziehung  fähige, 
«ngenhlicklieh  ab«r  nicht  in  derselben  begrifloie  Gewebe  TCtstanden 
worden  ist 

Ekktromolorische  Wiikuagiea  von  den  Nerven  und  Moskeb  im 
AogeDblicke  der  Zosammenziehnng  za  erhalten,  ist  bereits  das  Ziel  der 
Bestrebungen  dner  grofsen  Anzahl  von  Forsehem  gewesen.  Mit  der 
Ertcbeinung  des  Fhiachatromes,  vollends  des  MuskelirtEonna«  unbekannt» 
gingen  si»  dabei  von  der  Voiuisetaung  ans,  das  nnbekannte  Nerven* 
«gens,  welches  die  Zuckungen  hervorbringt,  sei  einerlei  mk  der  ElektrI* 
cttäti  oder  wenigstens  ihr  nahe  verwandt;  den  mechaoisclien  Vorgang 
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der  Zusammenziehimg  steUten  sio  sich  mehr  oder  weniger  klar  auf 
elektrischem  Wege  vermittelt  vor,  imd  ihre  Versuche  hittcD  zum  Zweck, 
die  demgemäfs  im  Muskel  geforderten  Anordnungen  elektromotorisehcr 
KiSfte,  wie  aneh  StrSmongen  in  den  Nerven  selbst,  in  der  Wurklichkeit 
nachzuweisen. 

Nicht  immer  jedodi  ward  so  angemessen  verfahren;  manche  be- 
gnügten sich  mit  der  blofsen  Aufstellung  aus  der  Luft  gegriffener  Hypo- 
thesen; andere  gaben  sich  dem  undankbaren  Zufallsspiele  planlosen 
Experimentirens  preis.  Beim  Verfolgen  dieser  Reihe  von  Bemühungen 
erkennt  man  leicht,  wie  eine  jede  wichtigere  Entdeckung,  welche  neue, 
durch  Eiektricität  bewirkte  Bewegunijserscheinunfien  in  den  Gesichts- 
kreis  der  elektrischen  Wissenschaft  heraufführU',  oder  neue  und  empfind- 
lichere Prüfungsmittel  dir  bewegte  Eiektricität  gewährte,  in  ihrem  Ge- 
folge auch  stets  eine  neue,  auf  sie  gestützte  Gruppe  jener  Theorieen 
und  Bestrebungen  mit  sich  brachte.  Das  EudergebnKs  aller  dieser 
Arbeiten  ist  bekannt:  trotz  dem,  dafs  die  geschicktesten  Beobachter 
sich  damit  befafsten,  und  trotz  einer  Utngst  vollkommen  ausreichenden 
Yervieinsltigung  und  Verfeinerung  der  stromprttfenden  Mittel,  hatte  es 
sein  Bewenden  stets  bei  euzelnen,  unter  mehr  oder  weniger  verdich- 
tigenden  Umständen  angcsteUten,  immer  nur  einem  Beobachter  und  auch 
diesem  oft  nicht  mehr  als  einmal  geglückten  Wahrnehmungen ,  die  sich 
vor  dem  Blicke  unbefangener  Zuschauer  schnell  zu  Wirkungen  der  an- 
gewandten Vorrichtungen,  statt  der  Nerven  und  i\Iuskeln  selbst,  auflösten. 

In  dem  Augenblicke,  wo  die  Theorie  der  Muskelzusammenziehung, 
durch  die  Entdeckung  einer  dieselbe  wirklich  begleitenden  elektrischen 
Wirkung,  einem  bedeutenden  Wendepunkte  entgegenzugehen  kaum  um- 
hin kann,  wird  vielleicht  ein  kurzer  Rückblick  auf  jene  früheren  Bestre- 
bungen nicht  unangemessen  erscheinen.  Es  können  von  denselben  an 
dieser  Stelle  jedoch  zunächst  nur  diejenigen  Berücksichtigung  finden, 
welche,  abgesehen  von  der  Annidmie  der  elektrischen  Natur  des  Nerven* 
princips,  zugleich  eimgeimaisen  nach  cuMm  mechanischen  Verstlndnissa 
der  BÄiskelzusammcBziehung  selbst  aus  dem  Zusammenwirken  dektrisehe]^ 
Krlifte  getrachtet  babea. 

1.   Elektrische  Theorieen  der  Muskelzusammenziehung  bis  zu 

MaTT£UCCI. 

Der  vorgaivanische  Zeitraum,  dem  keine  anderen  elektrischen  Be- 
wegungserscheinungen zu  Gebote  standen,  als  die  der  Anziehung  und 
Abstofsung  iiiigleichnaniig  und  gleichnamig  elektrisirter  Körper,  suchte 
sich,  mit  diesen  zu  behelfen. . 
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Folgendes  berichtet  uns  Haller:  »Alio  modo  electricam  maieriani 
»adhibuit  III.  de  Sauvages.  Duo  tila  carnis,  aut  cannabis,  aut  serici, 
»altero  fine  connexa,  et  ad  filum  ferreum  electrisatum  adligata,  a 
»se  invicem  discedimt,  qaando  vis  electrica  exeitativ,  et  discedunt  eo 
»magb,  qno  nuyor  est  vis  electrica;  discedunt  etiam,  si  atrinqae  ligata 
»fuerint;  ita  irides,  dam  sinülia  in  toto  inosculo  undiipie  fiunt,  yentrem 
ftamidom  nascLf  Iqi  darauf  folgenden  Para^aphen,  übersclirieben: 
»Haee  omnia  miniu  firma  videntur«  zeigt  sieh  Halubr  der  SAuvAdis- 
acben  VonteUung  wenig  geneigt.  »Ab  electrica  seintiUa  nervum  emo- 
»yeri  ceitom  est,  quae  sit  stimnlomm  potentissimns.  Naturam,  quam 
»electri,  nostrorum  spirituum  esse,  non  est  probabile.«  IIaller's  eigene 
Ansicht  von  der  Zusamraenziehung  ist,  seine  besondere  Lehre  von  der 
Muskelreizbarkeit  (irritabilitas)  vorausgesetzt,  kurz  in  folgendem  Satze 
ausgesprochen:  »Cum  autem  corporeum  aliquid  requiratur,  quod  augeat 
»raolfin  inusculi,  eumque  duriorem  reddat,  et  breviorera,  omnium  veri 
»simiiiimum  videtur,  üuidum  iliud  nerveum  ignotum  quidem,  sed  celer- 
»limwn,  et  subtUissinmm»  stimuU  modp  se  habere,  qui  fibrae  carneae 
»elementa  undlque  pro  soä  sobtUitate  penetrabUi  ad  ^tractionem  sei- 
»lleiut«  ' 

Eine  ähnlifiiie  Ansieht,  wie  nss  Hais  nnd  Saqtagbs,  sdieint 
Pmbstwt  eigen  gewesen  su  sein.  Er  hat  aber,  bei  seinen  Vermathun- 
gen,  auf  eine  Schwierigkeit  Rücksicht  genommen,  an  welche  diese  Phy- 
siologen nicht  gedacht  hatten,  indem  er  sagt;  »As  to  the  mann  er  in 
»which  the  eleetrie  -matter  makes  a  muscle  contract,  I  do  not  pr«tend 
»tu  liave  any  conjecture  worth  raenlioning.  I  only  imagine  that 
»whatever  can  raake  the  rauscular  fibres  recedc  from  one  another 
»farther  than  the  parts  of  which  they  consist,  must  have  this  elTect. «  * 

In  neuerer  Zeit  ist  Saüvages's  Hypothese  von  Meissner  in  W  ien 
in  seinem  auch  in  anderer  Beziehung  verflossenen  Jahrhunderte^  an« 
gehörigen  *  System  der  Heilkunde  ans  den  allgemeinen  Naturgesetzen 
*0efidgen.*  (Wien  ld32.  &  74.  §.  79*)  abermals  vorgebracht  und 

'  Elementa  Physiologiae.  Lausannae  1766.  4*.  t.  IV.  p.  553.  55-1.  556.  *  — 
Zu  der  ersten  Stelle  wird  angeführt:  »Diss.  siir  la  cause  tlii  mouv.  des  rnusci. 
■  p.  104.  Conf.  priorem  Ci.  des  Uais  de  hemiplegia  disp. «  —  la  Saüvages's  Aomer- 
kuogen  zu  SisraAN  Halks  >  Statik  des  Geblüts*  (Halle  1748.  4*.  S.  90*)  und  in  seinen 
»Fliyridogiae  mechaiiicte  Ekmenta«  (Amstdodami  1755.  12*.  p.  130,*  »GooijecluTte 
.•de  meduninno  eontraetioms  xunseoIarU«)»  findet  sich  jene  Vcninitlitiiig  bei  weitem 
nicht  to  deutlich  ausgesprochen.  Das  Datum  der  von  Haubr  angeführten  Disser- 
tation ist  mir  unbekannt. 

'  Fayeriweat^  and  Obwrvatioat  on  difEsrcat  Jdnds  of  idr.  London  1775.  vol.  I* 
?.  279.' 
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von  JoH.  Mt'LLER  iu  dem  Handbuchc  der  Physiologie  u.  s.  rv.  Bd.  !• 
3.  Auflage.  S.  74.  Bd.  II.  S.  56'  von  der  lland  gewiesen  worden. 

Galvam's  Theorie  dos  Muskels  als  einer  KLEisT'sclien  Flasche 
(S.  oben  Bd.  I.  S.  49)  gehört  genau  geoammea  nicht  hieher.  Deim 
aan  erioMrt  sich,  dafs  er  sich  dabei  in  gar  keine  Vermuthung  über 
«inen  etwaigen  elektrischen  Mechanismas  im  Muskel  eingelassen  hatte, 
sondern,  ein  strenger  Anbinger  4er  HAiiLiR'scben  Reizbaiiwitslekre,  die 
ElektrieitSt  blos  von  Nerv  auf  Moskel  answendig  überstrGnett  liefe,  wo 
dann  der  Muskel  auf  den  Reiz  derselben  wie  «nf  einen  tndaren  boii«- 
bigen  Reiz  antworten  s^te. 

Erasmus  Darwin  gab  eine  Art  an,  diese  Liieke  anszafiinen,  indem 
er  die  Zusammenziehnng  mit  folgendem  elektrischen  V^ersuche  vergleicht: 
»Man  hänge  zwanzig  sehr  kleine  Leidensche  Flaschen  gehörig  bekleidet 
»in  einer  Reihe  an  feinen  seidenen  Fäden  in  einer  kleinen  Entfernung 
■  von  einander  auf.  Die  innere  Ladung  der  einen  Flasche  sei  positiv 
»und  die  andere  negativ,  wechselsweise.  Wenn  nun  eine  Communi- 
*cation  gemacht  wird  von  der  innem  Oberiläclie  der  ersten  nach  der 
»äulsem  Oberfläche  der  letzten  in  der  Reihe,  so  werden  sie  sich  alle 
»einander  nähern  und  so  die  Linie,  in  der  sie  hängen,  verkürzen,  v/h 
»eine  Muskelfiber.«  *  —  Allein  gleicbzeitig  eibob  Darwin  bereits,  was 
seiner  Udierlegong  gewib  Ehre  macht,  gegen  die  elelctrische  oder  magne- 
tische Theorie  der  Musketzosammenziehung  den  nimüehen  Einwand,  der 
neuerdings,  freilich  besser  begründet,  in  Sgkwarii*s  H^den  so  gewicht^ 
auf  alle  hier  gehegten  Hoffiiangen  gefallen  ist:  »Die  Anziehungen  yon 
»Eleklricilät  oder  Magnetismus  passen  philosophisch  nicht  auf  die  Er- 
»lauterung  der  Zusammenziehung  der  tbierischcn  Fibern,  da  die  Kraft 
»dieser  Anziehungen  in  gewissem  Wrliallnils  \ erkehrt  ist  wie  die  Eut- 
»fernung;  hingegen  in  Muskelbewegiingen  erscheint  keine  V'erschiedcn- 
»heit  in  Schnelligkeit  und  Stärke  w  ähl  end  dem  Anfange  oder  Ende  der 
»Zusammenziehung,  aufser  der,  welche  man  wahrscheinlicher  den  sich 
»verändemdra  mechaniseben  Vortheilen  hei  der  Annäherung  des  einen 
»Knochens  an  den  andern  zuschreiben  kann.«  Mit  Recht  wendet  indefs 
der  Üebersetzer  hiergegen  m  (S.  109  Anm.*):  »Wer  vermag  da  die 
»unendliche  Verwickelung  vieler  gleichzeitigen  Erscheuungen  und  Ur- 
ssachen so  ztt  trennen«  daCs  die  ein&cben  Gesetze  jeder  einzeln«!  Er- 
»schdnung  daraus  bestimmt  werden  könnten;  sondern  wir  mfifeten  die 
»Zusammenziehung  einer  einzelnen  Fiber,  oder  gar  zweier  einfachen 
»Partikeln  beobachten  können;  wer  wird  aber  nur  einmal  ua  die  Mög- 
»licbkeit  einer  solchen  Beobachtung  denken?« 

*  Zoonomie  oder  Gesetze  des  organischen  Lebens  von  EbmWIS  DaiwiII.  Dcntsdl 
Yoa  J.  D,  fisAWis.  flanaover  179^.  Bd.  I.  S.  lOö.  * 
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EÜM  MIM  .Anabgie  der  Muskelzusammenzieluiag^  bot  «ieh  1812 
P«  Ebkam  m  te  TOB  ihm  entdodilMi  •lAktroeheoNsehea  BeWegmigen  4er 
Flüssigkeitoi  dar.  *  Die  angenbfiddielie  ZtManmaBziehiuig,  welehe  die 
durch  elfte  AdhisioiiBpiatte  emporgeliobeiie  WaaMtaSnle  beim  SeUieTsen 
des  Stromes  dnrdi  dieselbe,  uod  die  Autdefantuig  und  gleiebsam  Gohlt' 
nonavenMBdemng,  die  sie  beim  Oefihen  erittirt,  veigüch  er  mit  der 
Sehliefirangs-  «od  Oefinangszackang  der  Maskeln,  welehe  einem  galvsr 
nischcn  Strome  ausgesetzt  werden.  ■  Er  erinnerte  dabei  an  den  schon 
luehiioali  beobachteten  verschiedenen  Charakter  der  Oefifnungs-  und 
Schliefsungszuckung,  den  er  hier  wiederzuerkennen  glaubte,  und  vvufste 
dieses  Apcryu  sogar  mit  dem  Bilde  der  anhaltenden  Zusammenziehung 
'  in  scheinbaren  Kinklang  zu  bringen,  indem  er  gleichzeitig  die  Aufmerk- 
samkeit von  Neuem  auf  das  GfiiMALDi^sche  Muskclgcräusch  lenkte,  auf 
welches,  ohne  sein  Wissen»  aoeh  Woli.aston  eben  erst  hingewiesen 
hatte,  und  wovon  noch  an  einer  anderen  Stelle  dieses  Werkes  ausführ- 
lich die  Rede  sein  wird.  '  Die  Folge  wird  dann  auch  lehren,  dafs 
Erhah,  durch  den  Vergleich  der  Moskelhewegung  mit  den  in  Rede 
stehenden  Grschdniragen  an  FNiBsigkeiten,  Ton  allen  denen,  die  sich  mit 
Bekraehtmigsweisen  der  Art  befaCit  hd^en»  leicht  der  ^fleUichate  Wurf 
gelungen  sein  kUnnte. 

Lebhafte  Erwartungen  knüpften  sieh  seitdem  an  die  Anfiindung  der 
grofsen  AiipiRB'schen  Thatsachen.  PiivosT  und  Dumas  boten  1823 
ihren  vereinten  Scharfsinn  auf,  um  die  von  ihnen  in  den  Muskeln 
wahrgenommenen,  einander  parallel  und  senkrecht  auf  die  Axe  der 
Bündel  verlaufenden  Nervenschlingcn  als  einander  anziehende  Leiter 
gleichgerichteter  von  Hirn  und  Rückeniuark  ausgebender  und  wieder 
dahin  zurückkehrender  Ströme  darzustellen. ' 

EnuARi)  Weber  hielt  es  für  unthunlich,  Multiplicatorenden  an  den 
menschlichen  Körper  anzulegen,  ohne  durch  die  dabei  entstehenden 
hydro-  und  thermoelektrischen  Wirkungen  in  die  Irre  geführt  zu  wer- 
den. Er  schlug  daher  den  Weg  ein,  durch  die  möglicherweise  im  Kör- 
per kreisenden  SirSme  weiches  Bben  in  die  Feme  vvl  magnetisiren, 
wodnreh  eine  in  der  JUlÜnt  desselben  befindliehe  Magnetnadel  abgelenkt 
werden  wfirde.  »Nee  frastra  operam  nostram  haie  eonsilio  impendi;« 
sagt  er,  »Tidi  enim  hoc  modo,  quom  mnscnir  hoadnis  prope  tia^ 
'  »ben  eonlraherentnr,  magnotem  moveri.«  ^  Er  beluelt  sieh  Yort  zu 

*  OuisET^s  Inndni  der  Fhyiik.  1812.  Bd.  XL,  8.  1.* 

*  S,  uttn,  Kap.  IX. 

*  Magendik,  Journal  de  Physiologie  exp^rimentale.  t.  III.  p.  301.* 

*  QuaestioDcs  physiologtcae  de  phaenomenis  galvano -magnelicis  in  eorpore 
liuBuuio  observatiji.  I^^siae  (1^6),  4*.  Vei|L  oben  64.1.  1^488, 
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uutersuchen,  ob  diese  Wirkung  nicht  von  einer  anderweitigen  Aenderopg 
des  magnetischen  Zustandes  des  Eisens  abzuleiten  gewesen  sei»  hÄ 
indefs  nichts  Neues  darüber  veröffentiicht. 

Am  5.  December  1837  theilte  PjusyosT}  der  eliemdi|;e  MiUibetter 
Dmiiis's,  der  Soci6t^  de  Pfaysi^e  et  d*Histoiie  natoreUe  za  Genf  cum 
neue  Vofstellang  mit,  die  er  sich  auf  Gnmd  fernerer  BeolMwhtungen 
und  Versnciie  von  dem  Vorgange  bd  der  Mnakebnsammemiehiing  ge- 
bildet hatte. '  Mit  Hülfe  eines  AMtci'schen  Afikroskopes  gUmbte  er,  bei 
400maliger  VergrSlsemng  und  anfTaUeadem  Lichte  wahrznaehmeB,  dafe 
die  Querstreifen  der  PrimitivniQskelbfindel  nichts  anderes  seien,  als  End- 
schlingen der  Nerven.  Auch  in  ruhendim  ZusLaadc  seien  die  Bündel 
stets  leicht  zickzackformig  gebogen.  Von  hier  aus  war  es,  mit  Hin- 
blick auf  die  A.MpicRE'schen  Grundsätze,  unschwer,  die  Annäherung  der 
aliquoten  Theile  der  Primitivbiindtl  in  dem  Augenblicke  zu  begreifen, 
wo  ein  elektrischer  Strom  das  ganze  System  von  Schlingen  in  einerlei 
Richtung  durchliefe:  das  Verfahren,  diesen  Strom ' sichtbar  zu  machen, 
entlehnte  Prkvost  den  Versuchen  Vavasskur's,  B^clard's  und  BERAunrs 
an  Nerven.  *  Kr  Stiels  eine  sehr  feine  iuunag;netische  Nadel  in  den 
Schenkel  eines  Frosches  in  der  Richtnng  der  Fasern. ein;  die  Spitze 
ragte  hervor  und  war  mit  Eisenfeile  umgeben,  die  durch  FeScn  von 
sehr  weichem  Eisen  mittebt  einer  sehr  feinen  Feile  erhalten  worden  war. 
PaivosT  berichtet  nun,  dals  in  dem  Augenblicke,  wo  er  durch  Ver- 
letzung des  Rfickenmarkes  eine  heftige  Zosammenziehong  hervorrief,  die 
Eisenfeile  sich  in  kleinen  Nadeln  um  die  Spitze  der  Nadel  anordnete, 
als  üb  sie  magnetisch  geworden  wäre,  wie  er  unter  der  Lupe  beob- 
achtete. 

Der  Mühe,  die  Nichtigkeit  dieser  Reihe  von  Behauptungen  darzu- 
thun,  unterzog  sich  Peltier.  '  Er  zeigte  erstens,  durch  Beobachtungen 
am  Frosche  sowohl  als  an  Infusorien  mittelst  eines  OeERHÄusER^schcn 
Mikroskopes,  dafs  die  Anordnung  der  Nen^enendigungen,  welche  Prevost 
hier  voransgesetst  hatte,  gani  aus  der  Luit  gegriffen  seL  Die  Quer- 
streifung  rühre,  seiner  Meinung  nach,  vielmehr  von  den  in  entsprechcBp 
den  Querebenen  des  Muskel^lmders  liegenden  Anschwellungen  der  Pri- 
mittvfaser  her.  Zweitens  wiederholte  er  PiivosT^s  Veisueh  zwaniignal, 
an  verechiedenen  Frdseben,  mit  sehr  dünnen  und  kunen  weiehen  Eiseii- 
-  nadeln  (»tootes  petites  et  fines«)  und  sehr  feiner  Eisenfeile,  ohne  eine 
Spur  von  Erfolg  wahrnehmen  zu  können.    Da  diese  Art,  auf  Magnetis- 

*  Bibliotliiqa«  univerMlle.  Nonvdle  S£rie.  Novcmbie  1837.  t  XU.  p,  202  imd 
Mars  183a  t.  XIV.  p.  200  (AbbUdmig).  * 

*  S.  nnten,  Kap.  VI.  §.  n. 

*  Annales  des  Sciences  natarelles,  .1838.  t.  IX.  Zoologie,  p.  89«  * 
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'naus  zu  prüfen,  eine  sehr  rohe  and  imvoUkoinmeiie  ist,  fiihrke  er  den? 
selben  Versuch  noch  in  folgender  Weise  aas:  er  bereitete  eine  astatische 
Doppdnadd,  ivelclie  dlT  schlag;  die  weichen  Eisennadehi,  in  einer  auf 
die  Incünationsnadel  sddErechten  Ebene  befestigt,  lenkten  dieselbe  in 
Entüemung  um  30^40*  ab.  Wenn  PfeLTin  den  Nadeb  die 
geringste  Neigung  gegen  die  bezeichnete  Ebene  gab,  worde  das  yiHrher 
beruhigte  Spiel  nach  Umstünden  entweder  angezogen  oder  abgestolsen. 
Als  er  aber  den  Schenkel  eines  Frosches  in  der  Richtung  der  Fasern 
darauf  aufspiefste,  und  die  heftigsten  Zuckungen  der  betrelTeDden  Mus« 
kein  hervorrief,  blieb  die  Doppelnadel  völlig  unbewegt. 

Dies  Mifsgeschick  entrauthigte  Prevost  nicht,  der  endlich  doch  das 
Rechte  treffen  zu  müssen  glaubte.    Er  hatte  sich,  wie  es  scheint,  in- 
zwischen auf  eigene  Hand  die  Ueberzeugung  verschafft,  dafs  die  Quer- 
streifen  in  der  That  nichts  seien,  als  der  Ausdruck  der  in  einer  und 
derselben  Querebene  gelegenen  Anschwellungen  der  Primi tivfaser.  £r 
•glog  aber  noch  weiter  und  sah,  dafs  die  äufsersten  Eodigungen  der 
Nerven,  von  demselben  Durchmesser  wie  die  Kugeln  der  Primitivfasern, 
alcb  senkrecht  in  den  Muskelcyiinder  einsenken  und  wahrscheinlich  jede 
in  eine  solche  Kugel  anslanfen.   »Si  Ton  suppose«,  fthrterfort,  »que 
»les  eourants  dectnipies  parconrent  les  divislons  nerveuses  isolement, 
»et  viennent  se  terminer* isoliment  aassi  chacune  sar  chacun  des  gh>- 
«bnles  des  fibriUes  du  cjlindre  muscolaire,  on  aara  toutes  les  donn^es 
»n^eessaires  ponr  expliquer  le  rapprodiement  de  ces  globules,  et  par 
»cons^nent  la  contraction  du  muscle  Ini-mime. . . .;  le  plissement  en 
»zigzag  des  fibres  muscnlaires  r^sulterait  des  points  d'appui  de  leurs 
»gaines  et  non  d'attractions  proprement  dites  entrc  ks  diverses  parties 
»de  la  ligne  brisee,  qu'ils  forment  cn  s'inflechishaut.«  '    Ich  habe  ge- 
glaubt, diese  Theorie,  welche  übrigens  noch  unwiderlegt  ist,  mit  den 
eigenen  Worten  ihres  Urhebers  mitthcilen  zu  müssen,  um  mich  nicht 
selbst  dem  Vorwurf  der  Dunkelheit  auszusetzen.    Möglicherweise  stellt 
sich  Prsvost  vor,  dals  Je  zwei  in  der  Längsrichtung  einander  benach- 
barte, aber  von  einander  isolirte  Muskelmoiekeln  sich,  wie  die  Conden- 
satorplatten  in  den  Inductions versuchen  von  Riess  und  von  Masson 
nnd  BnBacBT  (S.  oben  Bd.  1.  S.  423),  als  Endpunkte  eines  ein  elektro« 
motoriaclies  Moment  in  sich  beheibergenden  Leiters  laden  und  mit  ent- 
gegengesetzten ElektridtSten  anziehen. 

In  Psivosi^s  FnÜMtapfen  schritt  neoerdings  Weartok  Joms.  * 

«  Archives  de  l'Electricite.  1842.  t.  II.  p.  633. ' 

•  Comptes  rendus  etc.  15  Janvier  1843.  t.  XVII.  p.  1046;*  —  Annales  de  Chi- 
floie  et  de  Fbysiqae.  Janvier  1844.  3.  Serie,  t.  X.  p.  III.* 
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Seiner  Ansicht  nach,  die  »ich  an  Bowman's  Beobachtuogsa  (S.  oben 
Bd.  1.  S.  544.  Anm.)  kniiplY,  bestehen  die  Muskelcylinder  aus  säuleii- 
oder  geldrollenartig  aoeioandergereibten  Scheiben,  welche  durch  tm$ 
biegsame  und  elastisehe  Substanz  yerbunden  aiud,  die  iboflD  gestattet, 
lieh  einander  zu  nSheni  oder  zu  eutfenien.  Diese  Sefaeibea  würden, 
naeh  Johss,  unter  dem  Einflüsse  der  Nerven  zu  |:iektrom«gneten,  und 
ihre  gegenseitige  Anziehung  bewiiicB  die  Verkürzung  des  Muskels.  £r 
schlSgt  daher  vor,  sie  » Appareib  n^vro-magnetiques«  sn  nennen.  Zwar 
seien  diese  Elektromagnete  niclit  allseitig  von  den  Nerven  umgeben,  wie 
die  eisernen  es  mit  Kupferdraht  zu  sein  pflegten;  dies  beweise  jedoch 
nur,  dafs  die  Natur  ächou  mit  der  eiufacheren  iViiurdnung  auszukommen 
vermocht  liabe. 

Mittlerweile  hatte  Schwann  sich  der  Lösung  dieser  Aufgabe  auf 
eine  andere,  der  Wissonschaft  würdigere  Art  zu  nähern  gesucht.  Er 
liatte  vor  allen  Dingen  durch  das  Mafs  das  Gesetz  festzustellen  sich 
bestrebt,  welches,  im  Verlaufe  der  Verkürzung,  die  etwaige  Schwan- 
kung der  Muskelkraft  befolgt;  und  er  hatte  gefunden,  dafs  dieses  Ge- 
setz, allem  Anscheine  nach,  dasselbe  sei  ab  das  sich  bei  der  Zusammen» 
Ziehung  eines  ausgedehnt  gewesenen,  dann  freigegebenen  elastisehen 
Körpers  kundgebende.   Hieraus  sehiofs  Schwahh,  wie  elnat  Darwin 
▼or  ihm  (S.  oben  S.  6),  dais  keine  von  den  bekannten  anziehenden 
Kriften  zur  Eiklümng  der  Muskelkraft  verwendet  werden  künne,  »welche 
»so  wiricen,  dafs  die  anziehende  Kraft  wichst,  je  m^r  sich  die  sich 
»anziehenden  Theilehen  nShem,  und  zwar  umgekehrt  nach  dem  Qua- 
»drale  der  Entfernung.    Denn,  ist  die  Anziehungskraft  der  Theilehen 
»des  Muskels  so  grofs,  dafs  sie  sich  schon  nähern  können,  wenn  sie 
»weit  von  einander  entfernt  sind,  so  wird  die  Anziehungskraft  noch 
»vermeiirt,  wenn  sich  die  Theilehen  etwas  genähert  haben,  d.  h.  wenn 
» der  Muskel  sich  schon  etwas  verkürzt  hat.    Der  Muskel  müfste  daher 
»bei  seiner  normalen  Länge  die  geringste  Kraft  äufsern,  diese  mü&te 
»wachsen  mit  seiner  Verkürzung  und  im  stärksten*  Grade  der  Gon- 
»traction  am  gröfsten  sein.  Die  Versuche  vonScBWANii  beweisen  aber, 
»dais  es  sich  gerade  umgekehrt  verhült,  indem  die  Kraft  des  Muakek 
»bei  sehier  normalen  LSnge  am  grlilkten,  bei  dem  stärksten  Grade  der 
»Contraction  =  1^  ist«  '   So  schien  znnSdist  jede  Aussicht  vernich- 
tet, auf  elektrischem  Wege  die  Erscheinungen  der  Muskelbewegung  ab- 
zuleiten; nur  Mzissmm's  (Saovagss's)  oben  angeführte  Hypothese  war 
allenfalls  geeignet,  jenem  Gesetze  Genüge  zu  leisten.    Allein  auch  diese, 
was,  bei  ihrer  sonstigen  ünhaltbarkeit,  sich  kaum  der  Alühe  verlphnte, 

'  Jos.  Milusa's  Haadbacb  der  fbyiiolo^e  u^s.  W*  84. 11,  jl^  & .. 
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beseitigte  Schwann  noch  beson^rs  dwroh  die  Rccbncuig,  welche  seigt, 
da£i  die  Muskelkraft  alsdann  imoMrluii  mit  der  ZataamMDziehiing  ab* 
nehmen,  dies  aber  nach  einem  andwen  Gewtae  tbnn  würde,  als  es  in 
Wirkllehkeli  der  FaU  ist 

Auf  welehe  Weise  die  Folgerungen,  welche^  ScnwAinr  ans  selnoi 
trefflichen  VeiBueben  gezogen  iiat,  sn  umgehen,  und  sein  Gesetz  nichts 
destoweniger  mit  der  ibmahme  anziehender  i&iÜ^,  welche  sieh  im  um- 
gekehrte» Verhältnisse  einer  Potenz  der  Entfernung  ändern,  in  Einklang 
zu  bringen  sein  würde,  wird  an  einer  späteren  Steile  dieses  Werkes 
gezeigt  werden.  '  Der  erste,  der  Schwann's  Bemerkungen  Lei  seinen 
Betrachtungen  über  die  Muskelzusammenziehung  berücksichtigte,  war 
Wharton  Jo^Es  in  seiner  eben  angerührten  *Nofe  sur  les  muscles 
consideres  comme  des  appnreils  neuro -magnetiques.«^  Wir  werden 
«eine  Ausflöchte  in  der  Folge,  zugleich  mit  unseren  eigenen  Bemerkui^ 
gen  über  die  ScHWANis'sche  Theorie,  in  Augenschein  nehmen. 

Uielier  gehören  sodann  Yalbntin's  gleichfalls  ganz  vergebliche  Be- 
strebungen, elektrische  Wirkungen  von  den  Muskeln  im  Augenblicke 
der  Zusanunenziefanng  zn  erhalten,  die  ich  dem  Leser  an  Ort  und  Stelle 
nachzuschlagen  übeiiasse,  sofern  ihm  das  oben  Bd.  L  S.  152  ff.  Mit- 
getheUte-  nicht  genügen  sollte;  *  endUdi  die  Behauptungen  eines  Dr. 
'W111.TAH  MtliXBR,  daß»  sich  SpannungselektricitSt  durch  Muskelanstren- 
gungen des  menscbficben  KSrpers  enttirickele.  James  Prino  wies  nach, 
data  dies  lediglieh  die  Folge  der  Reibung  der  Kleidnngsstäcke  sei,  und 
dafs  man  daher  ebensogut  die  Elektricitit  enier  Elektrisirmaschioe  dem 
sie  in  Bewegung  setzenden  menschlichen  Körper  zusclueibcn  könne,  als 
jene  von  MLllsr  wahrgenommene.  ' 

2.  Mattbucci*8  Bestrebangen,  elektrische  Erseheinungen  bei  der 
MuskelzuBammenziehung  wahrzunehmen. 

Dais  Untersuchungen  fruchtlos  blieben,  die  so  geftihrt  waren,  dafs 
sie,  eigens  auf  Entdeckung  elektromotorischer  Thätigkeit  zusammen- 
gezogener Muskeln  gerichtet,  nicht  einmal  die,  wie  wir  jetzt  wissen, 
an  enthSuteten  rahenden  Muskeln  stets  vorhandene  Wirksamkeit  dieser 

*  S.  unten,  Kip.  DL 

*  Ren.  WAomn's  HsndwlMnlMieh  der  Physiologie  u.  s.  w.  Bd.  I.  18tö. 
S.  299  ff.  • 

*  The  London  medical  Gazette.  New  Series.  vol.  I.  For  the  Session  1812 — 43. 
•Friday,  January  6,  1843.  p,  512.*  •Observation«'  on  Dr.  William  MI'ller's  Expe- 
■  riments  od  llie  Evolution  of  Electricity  from  the  iiuniaii  Body."  Gez.  Balh,  Dcc.  24, 
1842.  Enthält  MClur's  Angaben,  die  mir  nicht  zugänglich  gewesen  sind,  im  Auszuge. 
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Art  ans  Licht  zogen,  kann  uns  nicht  befremdend  erscheinen.  Sieht  marl 
aber,  wie,  trotz  wiederholter  Enttäuschungen,  das  Interesse  fiir  dies« 
Angelegenheit  sich  QOgelMhmt  erhielt,  mit  welcher  Wärme  auch  die  nn- 
bedeuteodsteo  unter  jenen  Versuchen  aurgenommeii  wtnrdctt,  so  nrafii 
Man  stannea,  dafs  ^  läo^t  bekannte  Froschstrom  hier  so  ganz  un- 
■beacbtet  blieb.  Zorn  grolsen  Tbeile  mochte  dies  woU  Noiiu*s  Sebald 
•seiD,  der  sieb  so  cntscbieden  ^egen  jede  tie&re  Bedeotoiig  desselben 
ansgesprooben  hatte  (S.  dien  Bd.  L  S.  107).  Allein  selbst  Mattxucci, 
dem,  bei  aller  darcb  ihn  angestifteten  Verwiirang  zwiscben  Froseb- 
nnd  Bfttskebtrom,  ibr  Sitz  und  Ursprung  in  den  Mnskeb  docb  bereits 
klar  geworden  war,  ja,  dem  ein  glOekllehes  Sebidksal  zuerst  gewisser- 
mafsen  einen  Grundversuch  dieses  Gebietes  in  die  Hände  gespielt  hatte ; 
selbst  Matteucci  schlug,  wie  wir  sogleich  sehen  werden,  an  dieaem 
Punkte  angelangt,  statt  d<*s  natürlichen,  durch  den  stetig  voriiandenen 
Muskelstrom  dargebotenen  Einganges  die  seltsamsten  Nebenwege  ein. 
Zuvörderst  raufs  hier  folgender  Beobachtungen  Erwähnung  geschehen, 
obgleich,  wie  die  Folge  lehren  wird,  Matteucci  selbst  weit  davon  ent- 
fernt gewesen  ist,  irgend  einen  Zusammenhang  zwiscben  denselben  und 
dem  Gegenstande  unserer  Erörterung  vorauszusetzen. 

Bereits  im  Jahre  1838  schrieb  dieser  Forseber:  »Une  antre  cause 
»qui  modifie  grandement  le  courant  propre  de  la  grenouille,  «*est  son 
»^t  t^tanique.  H  arrive  trls^uvent  ayec  des  individos  vivaces,  qu'en 
»les  pr^parant  rapidement,  on  les  voit  etendre  leors  jambes  et  les  roi- 
» dir  de  teile  sorte  qn*il  devient  hnpossible  de  les  plier;  *  on  peut  aussi, 
»avee  nne  solntian  de  striehnine  ou  de  Fextrait  de  noix  Tomique, 
»d^terminer  en  peu  de  seeondes  (?)  la  eonvulsion  titaniquc.  L*in- 
»fluence  du  tetauos  est  teile  que  le  courant  propre  ra auque 
»toujours  lorsque  la  grenouille  en  est  attaqude.  Nous 
»n'avons  plus  de  contractions,  ni  de  signes  au  galvano- 
»raelre.  Si  Faniraal  a  ete  tue  par  le  poison,  on  ne  reussit  plus  ä  cn 
»obtenir;  mais  si,  au  contraire,  le  t^tanos  a  it6  produit  par  Tirntation 
>qu'on  a  doQu^e  ä  la  grenouille  en  la  pr^parant,  une  fols  que  les 
»couTukions  sont  passees,  les  sigpies  du  eourant  propre  apparaissent 
encore.«  ' 

In  einer  späteren  Abhandlung,  *  die  sieb,  mit  wenigen,  nur  ein- 
zelne Worte  betreffenden  Abänderung^,  aneb  dem  IMU  ete»  einver- 

'  S.  über  diese  Arl  des  Tetauus  den  folgenden  Paragraphen,  No.  1. 

*  Bibliotheque  universelle  etc.  Mars  1838.  Nouvelle  Serie,  t.  XV.  p.  164.  *  — 
Annales  de  Cbimie  et  de  Phyuquc.^  Juia  1838.  U  LXYIIL  p.  102.  *  —  Estai  etc. 
(1840.)  p.  81.  82.  • 

*  Archives  de  mectrieit^.  t.  II.  (No.  5,  3  Koveinbre  1842)  p.  442. 444.*  
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leibt  findet,  wiedwliolt  MATfiuca  dieselbe  Mittheamg,  wcnng^ich  in 
bedingterer  Fonn.  leh  gebe  dieselbe  naeh  dem  IMU  etc.  p.  i09.  110.* 

»J*ai  pr^par6  des  grenoviDes  piisei  de  eommlsioiis  exeiUes  par 
»Pextrait  de  noiz  Tomique  introdoit  daos  restomae.  Avee  ees  gre^ 
»noalllto  on  a  les  signes  da  eonrant  an  galTanom^tre,  mais  plns 
»faibies  qn*!  Tordinaire;  les  eontraetions  propres  sont 
»^galement  plns  rares  et  plus  difficiles  ä  obtenir.  J'ai  lou- 
»jours  oLserve  que  ks  eontraetions  propres  iiianqnent  ou  sont  beau« 
»coiip  plus  rares  si  Ton  opere  sur  la  grenouille  prise  dans  cet  ^tat 
»tetanique  oü  eile  se  troave  quelquefois  aussitot  apres  avoir  iU  pr£^ 
»paree.    Galvani  avait  d^jä  observe  ce  pht^noraene. «  * 

Diese  entsprechende  Verminderung  der  galvanometrischen  und  der 
physiologischen  Wirkung  des  Stromes  tetanischer  Frösche  ist  einer  von 
den  Beweisen,  die  Matteucci  für  die  £uierleiheit  der  Ursache  beider 
Wirkungen  erwähntermaisen  beizubringen  bemüht  ist  (S.  oben  Bd.  L 
S.  478).  Wer  sollte  nun  nicht  meinen,  wenigstens  nach  der  ersten 
Steile  la  urtbciien,  Mattbdcci's  Ansicht  sei,  der  Froschstrom  nehme 
bei  der  Zusammeniiehnng  ab?  In  der  That  ist  Bbcqubril,  *  ist  ein 
vogbomnver  Berichterstatter  äber  den  *  Et  toi  Me.«,*  bin  ich  selbst* 
in  diese  Sehlinge  gegangen.  Dies  ist  jedoch  so  wenig  der  FaU,  dab 
yielniehr  im  •Euai*  bereits  sowohl  als  im  »TVot^^«,  also  gleichzeitig 
mit  den  beiden  eben  angefahrten  Stellen,  aasgedehnte  VersuchsreiheB, 
besehrieben  sind,  welche  snm  Zweck  haben»  theils,  naeh  Pniröst's, 
Peltier's  u.  A.  Vorgang,  elektromotorische  WiriLungen  von  den  in  den 
Muskeln  verbreiteten  Nerven  im  Augenblicke  der  Zusammenziehung  zu 
erhalten;  theils,  nachzuweisen,  der  Froschstrom  nehme  während 
der  Zusammenziehung  an  Gröfse  zu. 

*  S.  Aber  ClALTAin^s  Beobaelitaiigcn  in  di«ser  Hfauldit  folgenden  Pani- 
grspheiiy  No.  1. 

*  TraiU  exp^rimenlil  de  l'^Uetridt^  et  dtt  tfagnÄisme.  t.  VL  1840.  p.  m 
n*.  1640.  • 

*  Dieser  sagt:  «Si  U  grenouille  prend  l'etat  tetanique,  soit  naturellement, 
■  soit  ar lificiell em ent  au  moyen  de  passages  successlfs  rapides  du 
»courant  e'Iectrique,  aussi  longtemps  que  le  tetauos  subsiste,  le  courant  propre 
»de  la  grenouille  ne  parait  paa.«  Ibidem,  NomFdlell^e.  D^cemlire  1810.  t.  JUX. 
p.  374.  *  Es  itt  aber  zn  bemerken,  dab  HArnuoei  die  Idee,  den  dcktrlichcn' Strom 
SUSI  Tetaniriren  bdiufii  dct  Untersnehong  des  deklriscboi  Zwrtindea  d«  Miuk^ 
«Ibrend  der  Zusammentiebiuig  ananwenden,  zum  ersten  Male  in  selDem  »Trait^«, 
also  vier  Jahre  nach  der  anonymen  Beurtheilung  und  ein  Jahr  nach  dem  Erscheinen 
des  »vorläufigen  Abrisses«,  wo  ich  dies  Mittel  mit  Erfolg  anwandte,  ausspricht,  sie 
aber  sogleich  fallen  läTst,  wtil  er  keine  Art  ausfindig  machen  icann,  sich  des  Stro- 
mes zu  bedienen,  ohne  dals  er  in  den  ikiuitiplicatorireis  einbräche.  S.  unten,  JSo.  3. 

*  unten,  No.  4. 


Folgendes  sind  die  Versucha  der  ersten  Art«  ^^Mielie  sieh  Hf 
Essais  mitgetheiit  finden.  Zuerst  stiefs  Matteucgi  einen  wdditfl 
Eiaendnlit  in  die  Muskeln.  einiBt  Kanloefaeni  in  der  RiektMog  ihrer 
Faecm  ein  nnd  tnciite  jnltteiet  der  Ablenkung  einer  aUilieehen  Doppel» 
nadel  Elektromagnatieinn^  deuelken  bei  der  IhUiekelbewegD^g  m  beob- 
Acbten.  Dum  filhrle  er  in  die  Mntkeln  eine  hdwtionsiolle  ein,  welehe 
Mit  ShnUehcn  Mkten  angefiUlt  inr,  nnd  denn  findcli  mift  einem  en^ 
pfindHdwo  Mnltiplientor  in  Vcfbindni^  elenden;  oder  er  legte  ki  die- 
selbe eine  unmagnetische  Stahlnadel  und  strebte  nun  bei  Reizung  der 
Muskeln  beziehlich  einen  Inductionsstrom  oder  Magneti^irung  der  Nadel 
wahrzunehmen.  Endlich  brachte  er  das  gaiize  eine  Bein  eines  Frosches 
in  eine  InductionsroUe ,  und  die  Enden  derselben  mit  denen  des  Mullt- 
plicators  oder  der  bereits  erwähnten  kleineren  Rolle  in  V^erbindung,  in 
welcher  letzteren  sich  walirscheinlich  ein  weicher  Eisenkern  befand;  ' 
gleichfalls,  um  entweder  Induetion  oder  i^lektraaiegndtirinmg  in  Augen- 
bücke  der  Zuckung  erfolgen  zu  sehen. 

Im  TrmU  etc.  p.  253*  fügt  MATTEUca  binjEO,  er  habe  Stahl-  und 
weiche  Eisennadebi  in  den  rereciiiedensten  Riehtoi^^  in  die  Mttekeki 
Idiendcr  TUen  ctngeetodHn  und  dieeelben  wihrend  'der  Zneenune»' 
ftiehung  mittetet  einer  eetatiechen  Doppeinadel  oder  dee  LBtAiujr'eehen 
Sideroskops  vergeblieb  auf  Magnetiennift  nntmmuihL 

Die  andere  Vereudicreihe,  weiche  Vermehrung  dee  Froschetromci 
im  Augenblicke  der  ZnsemmensleinHig  naehsuweifen  bezweckt,  stellte 
Matteücci  auf  Veranlassung  der  Becquerel  sclien  Deutung  des  bereits 
erwähnten,  von  ihm  zuerst  beschriebenen,  aber  gänzlich  mifsverstan- 
denen  einen  Grundversuches  dieses  Gebietes  an.  Ich  meine  seine  Ent- 
deckung der  secundären  Zuckung,  wie  ich  diese  Erscheinung  der 
Kürze  halber  nennen  will.  Matteücci  überreichte  dieselbe,  in  einem  ver- 
siegelten Päckchen,  der  Pariser  Akademie  der  Wissenschaften  bereits 
am  28.  Februar  1842.  Nachdem  er  sie  sodann  noch  einen  Sommer 
hindurch  AielPältig  geprüft  und  nach  allen  Richtungen  himreicliend  ver^ 
folgt  zu  haben  ^^bte^  machte  er  sie  ün  Heibsle  desselben  Jahres  end- 
lich an  den  oben  Bd.  I.  S.  126.  (1)  bereits  angegebenen  Stellen  bekannt 

Folgendes  war  der  Inhalt  von  Mattbucci*s  versiegelter  Mittbeilung: 
»Pr^parez  ripideaent  la  caisse.d'une  grenooille,  en  y  laissant  le  nerf 
»attach^ ;  plaees  ee  nerf  snr  lee  cuisees  d'une  antra  grenouille  preparee 
»Ii  la  mani^rc  ordhiaire.  Si  alors  vous  obligez  ccttc  seconde  grenouille 
»a  contracler  ses  muscles,  soit  au  moyen  dune  excitation  eleclrique, 
»soit  par  tout  autre  moyen,  au  momeut  oü  la  coutractiou  musculaire 

'  Tndte  etc.  p.  254.  * 
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»aura  lieu,  oA  veira  se  contracter  ^lement  les  nmscles  de  la  jambe 
«de  la  premi^re  graioiiille. «  Hiezu  Itigte  d^r  Entdecker  jetzt  noch 
folgende  Bemerkungen.  An  der  Stelle  des  urspriiii|glich  zuckend«! 
Froschschenkels  k^inne  «ach  der  fmk  der  Sehnenbinde  eatMöftte  SdiHi* 
kd  eines  lehcndoi  KniBohens  an^wandt  werden.  Werde  zwiieheo 
Nerv  imd  Sehenkel  feines  Flielspq^  gebrseht,  so  finde  gleichwohl  die 
Wuribmg  ststt,  nicht  aber,  wenn  dssseibe  mit  einem  dfinncn  BDtttehen 
eines  NtchtieiterB,  und  «ach  nicht»  wenn  es  ndt  euicm  Sttteke  Blattgold 
▼ertansdit  werde. 

Diese  Thatsaehen  sind  bestätig  worden  dnrch  EhniAS,  Hol* 
BOLDT,  Kupfer,  Valencieiwbs,  *  Floürens/  Peltibr,  *  Becqübrel,* 
Alex.  Donne  ^  in  Paris  und  PriIvost  ^  in  Genf. 

Becqi  EREL  schlofs  daraus ,  dafs  im  Augenblicke  der  Zusamraen- 
ziehung  eine  elektrische  Entladung  (»decharge  eiectrique«)  in  dem  Mus- 
kel vor  sich  gehen  müsse,  und  dafs  ein  Theil  derselben  seinen  Weg 
durch  den  Nerven  des  zweiten  Frosches  nehme,  was  auch  der  Fall  sein 
könne,  wenn  derselbe  durch  feuchtes  Fliefspapier  von  dem  unmittelbar 
gereizten  Muskel  getrennt  sei,  während  4as  Goldblättchen  die  Mittheilung 
der  Wirkung  auf  die  BliraUclie  Weise  verhindere,  wie  z.  B.  der  metab- 
lene  Teller,  auf  dem  man  einen  Zitterrochen  trägt,  die  Hand  vor  den 
Schlägen  desThieres  sebtttzt; '  dafs  endlich  die  mehtleitende  Zwischen- 
schicht, z.  B.  ein  Stieifiäi  Ghuupi^pier  (?  »papier  gl«c<»  wnisiied 
paper  *«)  eben  «Is  solche  wirice. 

Dieter  Ansicht  scheint  sich  die  Gomndssion  der  Akademie  an^ 
geschlossea  zu  hahen,  die  Mattbocoi  hn  Deoimbev  desisQten  Jahres  den 
Preis  finr  Expcrhnentalphysiologie  erthtilte  (&  ehen  Bd.  L  S.  123). 
Peltibr  dagegen  «.  «.  0.  hcihauptete,  dals  db  neue  EEScheinang  nicht 

»  Comptcs  rendns  etc.  24  Octobre  1842.  tXV.p.  797.' 

•  L'Institut  etc.  t  X.  No.  461.  p.  373. ' 

•  Ibid.,  No.  466.  p.  426. ' 

•  Annales  de  Chiniie  et  de  Physique.  3.  S«ric.  Novembre  1842.  t.  VI.  p.  342.* 
—  Archives  de  l'Electjicile  etc.  l.  II.  p.  632. '  —  Traite  etc.  p.  131). ' 

•  Journal  des  Dubais  poUliqaes  et  litteraires.  4  Janvier  1843.  Feuilleton.  * 

•  Ardiives  de  r^ledvidt^  etc.  t.  II.  p.  633.  * 

'  S.  V,  HomeEDT  und  Oat-Ldma«  in  ChunT's  Annalen  der  PbyiiL  1806. 
Bd.  XXII.  S.  7.  *  —  Dies  ist  eine  Folge  der  last  unendlich  überlegenen  Leitungs- 
fähiglceit  der  Metalle  gegenüber  den  Leitern  zweiter  Klasse i  im  Yereios  mit  dem 
OnM'scbcn  Gesetze  der  Stromverlheilung  in  Nebenzweigen  nach  dem  umgekehrfen 
Verbällnisse  der  Widerstände.  Es  versteht  sich,  dalü  dabei  das  Thier  durch  eine 
andere  isolirte  Person,  oder  durch  die  dasselbe  haltende  mittelst  eines  Nichtleiters 
gereizt  werden  mufs,  vorausgesetzt  dafa  es  nicht  freiwillig  schlägt.  Ycrgl.  übrigens 
unten  I  Kap.  X.  §.  nu 

•  Ycrgl.  Pbilesopliical  TranMcttoDi  etc.  For  tbe  yetr  1615.    U.  p.  312.  * 
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tiif  diektriscbera  Wege  erklärt  werden  könne.  Die  elektrischen  Phäno- 
mene zerfielen  in. zwei  KUuen,  in  etatiMk-  und  in  djnemiith - elektri- 
Mbe.  Zo  den  enteren,  zn  denen  Fbltur  aeikwttrdiger  Wdse  die  der 
efektromotorisehen  Fisehe  zXhIt,  k2^e  die  secnndire  Zncfamg  nicht 
gehören,  well  die  Dazwischenknnft  einee  CMdUittcliene  sie  alsdann 
nicht  würde  hindern  kennen;  zo  den  letzteren  ans  folgenden  Gründen 
nicht:  »H  faodrait  qall  y  eAt  an  conrant  d'ensemhle  foA  vint  pradniri 
»nn  conrant  d^rir^  I  travers  le  nerf;  mala  nn  eourant  d'ensenble  ne 
»peut  exister  sans  des  conducteurs  sp^ciaux,  qui  viennent  par  leor 
»reunion  former  un  eourant  generaJ.  Jusqu'alors  aucua  physicien,  u'i 
»aucun  physiologiste,  n'a  pu  decouvrir  ni  ces  conducteurs,  ni  ces  cou- 
»rants  generaux.  Tout  cet  ordre  de  phenomcnes  est  moleculiiire  et  ne 
»peut  produire  les  courants  derives  que  noiis  connaissoris. « 

Matteucci  seinerseits,  dem  Becqusrel's  Erklärung,  mit  Hinblick 
auf  die  von  Bbc^dbbbl  und  Brbschet  entdeckte  Wärmeentwickelung 
im  zusammengezogenen  Muskel,  eine  besondere  Wahrscheinlichkeit  fiir 
sich  zu  haben  schien,  '  zeigte  bald  darauf  in  einem  Comptes  rwMfacf 
etc.  23  Janvier  1843.  t.  XVL  p.  197  *  abgedruckten  Briefe  an  r.  Hon- 
BouiT  an,  dafs  es  ihm  geglückt  sei,  euie  Vermehrung  d«r  Stirke 
des  Froschstromes  am  Mnltiplicator  im  Augenblieke  der 
Zusammenziehung  selbst  wahrzunehmen*  »Lea  sigpmsducott* 
»rant  propre  de  la  grenouiUe,  dänontiis  par  le  galvanomhre,  augmen- 
»tent  au  mime  instrament  dans  Tacte  de  la  contraction. «  Der  Versuch 
ward  an  einer  FroschsUule  angestellt,  und  die  Zusaranieuziehungcn  der- 
selben durch  Betupfen  der  Berührungsstellen  zwischen  den  Nerven  des 
einen  und  den  Muskeln  des  näclist folgenden  GALVANi'schen  Präparates 
mit  einem  in  Kalihydratlösiing  getauchten  Pinsel  hervorgerufen. 

Im  Tratte  etc.  selber  kommt  Matteucci  weitiäuflig  auf  diesen 
Gegenstand  zurück.  S.  daselbst  p.  130.  *  *  Comme  ce  phenom^e . . . .  < 
sagt  er,  » a  lieu  sur  des  animaux  qui  n'ont  pas  le  eourant  propre  de  la 
»grenouille,  (1  Vergl.  oben  Bd.  1.  S.  541)  on  pouirait  siippoeer  que 
»c*est  le  eourant  musculaire  qui,  dans  Tacte  de  la  contraetion,  augmente 
»d*intensit6  et  ne  peut  plus  par  cons^quent  drculer  enti^rement  dans 
»les  mol^cules  mimes  du  musde  oh  il  est  d^velopp^.«  Er  durfte 
also  eigentlich,  seiner  Meinung  nach,  nur  mit  dem  »eourant  musculaire«, 
nicht  mit  dem  »eourant  propre«  arbeiten,  wodurch  er  auf,  In  seiner 
Vorstellung,  sehr  beträchtliche  Schwierigkeiten  geführt  wurde.  Es  sinkt 
nämlich  die  Kraft  der  »piles  inusculaires «  äufscrst  schnell;  auf  solche 
von  Kaninchen-  und  Taubeomuskeln  mufste  er  so  wie  so  verzichten, 

»  Traite  13ö.' 
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weil  sie  sieh  nicht  zur  Zussrnmenzishiiiig  briiigsii  lassen,  und  vergebens 
sachte  er  diese  Uebdstinde  dadnroh  zu  beseitigen,  dafs  er  eich  einer 
SSnle  ans  lebenden,  auf  ein  Brett  genagelten  Tanben  bediente!  Er  sah 
sich  genöthigt,  zn  dem  »eourant  prupre«  von  SSulen  aas  8^10  nach 
Galyani's  Vorschrift  bereiteten  FrSschen  seine  Zoflneht-  zu  nehmen: 
»J*al  em  qa'en  parrenant  h.  pronver  qne  ce  conrant  est  d*ane  manih« 
»quelconque  augmcnle  par  h  contraction,  on  aurait  fait  un  pas  Jans 
»TexplicatioD  du  ph^nomcne  que  nous  etudions. « 

Eine  andere  Schwicri<;keit  erwuchs  Matteucci  aus  der  Wahl  eines 
Mittels,  um  die  Froschsäule  zur  Zusammenziehung  zu  bewegen,  ohne 
unmittelbar,  sei's  die  Summe  der  Spannungen  in  dem  Kreise,  sei's  den 
Widerstand  desselben  zu  veiimdem.  .  Auf  die  Anwendung  des  elektri- 
schen Stromes  verzichtete  er,  weil  es  ihm  unmöglich  schien,  densel- 
ben in  den  Versuch  einzufiihren,  ohne  dafs  ein  Theil  desselben  sei- 
nen Weg  durch  den  Mnlt^licatordraht  nehme  (S.  oben  S.  13.  Anm.  3). 
Er  yersuchte  daher  die  FrosehsSnle  dadurch  zum  Zucken  zn  bringen, 
dals  er  ungefiihr  zu  gleicher  Zeit  das  Rückenmark  sSmmtlicher  darin 
befindlichen  Mparate  auf  mechanischem  Wege  reizte.  In  den  FSUen, 
wo  bei  Anstellung  dieses  Versnches  durch  die  belUgen  Znekungen  der 
FrSsche  nicht  die  Kette  auseinandergerissen  und  geöffnet  wurde,  sah  er 
die  Ablenkung  in  der  That  um  2  —  4*  zunehmen. 

Wenn  er  sich,  in  der  bereits  oben  mitgctheilten  Weise,  des  Ver- 
fahrens der  Reizung  auf  chemischem  Wege  bedien tp,  so  vermied  er,  die 
beiden  äufsersten  Glieder  der  Froschsäule  mit  der  Kalihydrallösung  zu 
benetzen,  damit  dieselbe  nicht  zu  den  Platinenden  des  Multiplicators 
gelangen  könne.  Den  solchergestalt  erregten  Zuckungen,  wdche  schwä- , 
eher  sind,  aber  läbiger  anhalten,  als  die  durch  Reizung  des  Rücken^ 
markes  henrorgebracbten,  entsprach  eine  Zunnhme  der  Nadekblenkung 
um  5  — 10*.  Dem  Emwand,  dals  diese  Wirkung  von  der  Vermfai« 
'  derung  des  Widerztandes  an  den  mit  der  LSsnng  benetzten  Stellen 
herrfibren  kSnne,  setzt  Matxbqcci  yerschiedene  GrUnde 'entgegen.  Wird 
erstens  das  Betnpfoi  zum  zweiten  oder  dritten  Male  wiederholt,  wobei 
keine  Zuckungen  mehr  zu  Stande  kommen,  so  bleibt  jener  augenbliek- 
liclie  Zuwachs  aus.  Wird  ferner  statt  der  Kalihydratlusuag  verdünnte 
Schwefelsäure,  Salmiak-  oder  schwefelsaure  Natronlösung  mittelst  eines 
Pinseis  oder  eines  Stückchens  Badeschwamm  auf  die  Nerven  einer  Säule 
aus  GALVANTschen  Präparaten  aufgetragen,  was  keine  Zuckungen,  wohl 
aber  eine  Verminderung  des  Widerstandes  an  den  benetzten  Stellen  znr 
Folge  hat,  so  findet  die  entgegengesetzte  Wirkung  statt;  die  Nadel  gebt 
iur  den  Augenblick  auf  Null  zurück.  Eine  besondere  Versuchsreihe 
BlUmocci's  hat  sodann  den  i^weck  zu  zeigen,  dafs  der  bei  der  wechsele 
IL  2 
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aridg^  BeriiiinBi;  von  KaühjdbatUtoai^,  Nerv  md  Maskel  sieh  äMp^ 
nnckdnde  cheaiidie  Voi^gug  nidit  ab  die  Qaelle  des  lieobachtotaB 
Stromzuwaclises  aDgesehea  werden  kitone.  Er  ordnete  «nf  einer  itO" 
Blenden  IJnterlagc  zwei  FtSuiie  eXidenartig  an,  indem  er  zwiselien 
denaelben  eine  Lücke  von  20—30^  Breite  offen  Heb.  Wenn  er  diese 
abwccliselüd  mit  einem  in  Wasser,  in  Kalihydratlösung  und  in  angesäuer- 
tes Wasser  getauchten  Dochte  überbrückte,  so  erliielt  er  bezielilich  auf 
die  beiden  ersten  Fälle  5—6",  auf  den  letzten  6  —  8°  Ausschlag  im 
Sinne  des  Froschstroraes.  Endlich  hat  Matteücci  siebenmal  eine  Säule 
au6  sechs  Fröschen  bei  4-8°  bis  4-  10'  C.  vier  Tage  lang  liegen  las- 
aen,  und  sie  nach  dieser  Zeit,  wo  keine  Zuckung  mehr  erfolgten, 
nadidem  sie  etwas  in  Wasser  aufgeweicht  worden  war,  mit  Kalihydrat- 
iSiong  betupft  In  einem  einzigen  Falle  vermekrte  sich  die  noch  von» 
kandene  Sfm  des  Froachstromes  wn  3*. 

Obschon  Matibdoci  geneigt  ist,  diese  Versuche,  so  weit  sie  bis 
kieher  vocii^e^«  ab  eine  Bestätigung  der  BBConuun/seken  Deutung  der 
secundben  Zuckung  anraseben*,  so  wagt  er  doch  nickt ,  die  Frage  iÜr 
ganz  entschieden  zu  halten:  »U  faul  avouer  que  ra{)parilion  de  deux 
»phenomenes,  c'est-a-dire  la  production  des  contractions  et  la  plus 
»grande  deviation  de  l'aiguille,  se  correspondent  exactement. . .  .  Est-il 
»maintenant  bien  cxact  de  conclurc  que  le  courant  propre  augraente 
>par  la  contraction  du  mosde?  Feut-on  cxpliquer  differenunent  le  r^-  . 
»sultat  de  nos  «xperiences? ....  Je  nW  pas  affiimcr  que  la  ^lestion 
»seit  compitoement  resolue,  et  je  ae  suis  arr4t<,  ne  aadiant  par  quelle 
»voie  avancer  pour  la  riaettdre.« 

Von  Neuem  bat  indeb  AUttsdcci  diese  Frage  aufgenommen  in 
einer  langen  Abkaodlong  'über  die  secundire  Zuckung,  welche  m  den 
Pkäo$opkMJyaMmPikm9€9if»  Fwr  tkp  FmriSäS.  Pari  iL  p.SOS-^ 
317*  unter  dem  Titel;  »On  indHeedCmtmeihmt*  (Received  Juli  23,  » 
Read  November  20,  1845)  erschienen  ist.  Er  hatte  tnilllcrweile  den 
Untersuchungen  über  thierische  Ekktricität  auch  in  England  Bahn  ge- 
brochen, und  hier  war  die  in  Rede  stehende  Erscheinung  auf  diese 
Weise  getauft  worden.  Ich  raufs  dieselbe  aber  fiir  verwerfÜch  erklären, 
und  zwar  gerade  aus  dem  Grunde,  um  defswillen  sie  von  MATTEUca 
gebilligt  wird:  »I  shall  beneeforth  adopt  this  denomination,  sinee  it  bas 
>tbe  advantage  of  eiq^ressing  the  phenomenon  with  bcevity,  and»  te 
»a  eertain  degree,  its  nature.«  Der  Name  der  mdndrten  Zuckn^g 
■entspricht»  wie  man  sehen  wud,  einer  ziemÜoh  gewagten  theoretischen 
Vorstellnng,  die  dch  JUraucci  liber  diese  Erscheinung  gebildet  bat» 
und  die  im  Laufe  unserer  eigenm  Untersuehnngen  sich  sehr  bald  als 
nichtig  erweisen  dürfU;  während  nut  der  Bezeiclmung  als  secuuü«ü-e 
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o4er  Zw^Dong  «wcpAer  Or4QvpQg  Mn*  andArer  Begriff  ab  4er  4«  That* 

J>esl;and  wiedergebende  der  Ableitung,  der  Abbängiglteit,  ^qt  Ünteford- 
Dpog  verknüpft  scheint. 

Matieucci  wiederholt  zuoächst  die  eben  angefiihrten  Versuche  des 
Traite  etc.  mit  halbdurchschnittenen  Froschoberschenkelo ;  weil  nämlich, 
seiner  Meinung  nach,  der  Muskeistrom  stärker  ist  als  der  Froschstrom, 
nnd  es  iiun  hier  darauf  ankam,  eine  mp^hst  grolse  Abl^kuog  za 
haben;  d«iQa«U>eo  (jjrunde  setzte  er  jetzt  seine  Säulen  aus  16—20 
(gliedern  zusammen.  Da  4f  eine  Zanabipa  des  Stromes  beobachten  wollte» 
io  *  ist  durchaus  Dicbt  zv  }>f^itS&esk%  -waatMdb  (er  ei^en  WerMi  «mf  dif 
Qifila«  4«r  Ablepkupg  Ugt?:  fus  liSfle,  ^chalii^  im  Ge|;eiitbetl  sucbaii 
mOMan»  4i«  Nadfil  mltglMiat  naba  ,4evi  HwUpwilLte  zu  behal!»ii.  Wie 
<ic9ai  .aiacjli  ^ei,  acbrailfA  zu  einer  weitl9afti|;en  Uatewebini|;i 
Aber  den  EimBufs,  den  das  Sfota«ebieia  4er  balben  Froscbdl»efaebeiifcel 
ja  Terdfininte  SehwefelsSure,  binveiebeod  gesättigte  KdihydratfSsung,  uod 
gesättigte  Kochsalzlösung  auf  den  Strom  solcher  Säulen  äufsert,  indem 
er  uäjttilich  abermals  beabsichtigte,  die  Zuckungen  durch  Benetzen  mit 
Aetzmitteln  hervorzurufen.  Das  Eintauchen  dauerte  nur  wenige  Secun- 
den.  Hernach  wurden  die  Oberschenkel  abgespült,  so  dafs  die  mit  Säure 
und  Alkali  behandelten  die  bezügliche  Reaction  auf  Lakmuspapier  nicht 
mehr  zeigten.  Der  £rfol|;  war  d^  nümliche  als  der  bei  Beh«)ad|^og 
der  Muskeln  pit  50'  irarmem  Wasser  beobachtet  wird,  nämlich  eine 
yermioderu^g  4aa  .S^omeii,  4ie  .«albst  durch  Anfrischen  des  Querschnit- 
4ea  aiclit  ^obanurBr^e«  yUvjnmciywaiäm^  ^ch  ausdrücklich,  dafs 
tee  Vcfindinmi  mcbt  m  ewar  Znnab«^  d^/eigeatbüaiilipbi^ii  Wider- 
atavdnf  4erMiMbeb  berrdbrte;  «ben  so  wenig  von.to  dabei. vor- 
tofnrwdfn  (Sl^Mfi  Vf^s^m  xuX  lultem  Waases  Afainer  ebenen,  viel 
IfjAeren  j^rfahruDgen  über  diesen  Gegenstand  wird  dabei  niciil  ^dadit  ^ 
ffier  nun  also  bleibt  em  Widerspruch  zurück.  Bei  dieser  Art  des 
Versuches  wirkt  die  Kaliiiydi'dtlüsuug  stromschwächeiid  gleich  Salz  und 
Säure,  hingegen  in  den  Versuchen  des  Traite  etc.,  an  GALVAMschcn 
Präparaten,  brachte  dieselbe  nicht  selten  ein  merkliches  Anschwellen 
des  Stromes  in  dem  Augenblicke  der  dydurcli  bewii-kten  Zuckiuigen 
bi^rypr.  Diesen  Widerspruch  völlig  zu  schlichten,  bescheidet  sich  1\Iat- 
TEUGci ,  spricht  sich  aber  jetzt  mit  der  gröfsten  ^tMiuut^eit  dahin  aus, 
dafr  jene  Zunahme  oi^t  auf  Rechnung  der  Zusammenziehung  zu  brin- 
gen sei.  Dies  beweist  er  dwreb  Iblgenden.  VcKSuch.  Er  richtet  12,  16 
oder  2iO  FcjUsebe  aoeb  GaLyAi«*8  Vorscboft  so,  oboe  jadoeb  das  .Becken 

«  Vorläufiger  Abrifo  u.  s.  w.  A.  a.  0.  S.  14.  §.  35.  «»  e.*  —  Vergl.  udImi, 
Xif .  V.  f.  ni. 
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unterhalb  der  Nerven  fürLzuschneiden;  alsdann  entfernt  er  den  einen 
Unterschenkel,  schneidet  den  Oberschenkel  des  anderen  Beines  quer 
durch,  und  ordnet  sie  zur  Säule  zu&ammeii ,  indem  er  den  Querschnitt 
des  Oberschenkels  eines  Gliedes  gegen  die  Aufsenflächc  des  unversehr- 
ten Oberschenkels  des  anderen  Gliedes  lehnt.  Ist  die  Nadel  auf  10' 
bis  15*  zur  Ruhe  gekommen,  so  benetzt  er  die  Nerven  simmtlieher 
Mparate,  welche,  wie  man  sieht,  einigermafsen  ans  dem  Kreise  sieh 
befinden,  mit  gesSttigter  KalihydratlSsnng,  mit  Ausnahme  der  beiden 
letzten  Gfieder,  wo  er  zu  fiirehten  hitte,  dafs  die  Lauge  sich  bis  in 
die  EndflOssig^aiten  der  SSnle  und  der  darin  ruhenden  MuItipUeator- 
enden  ergiefsen  mSchte.  Sogleich  nach  dein  Auftragen  des  Aetzmittels 
bogiiiiieu  Zuckungen,  uud  lialU'ti  einige  Secuadeu  Idiig  an,  ohne  jemals 
stark  genug  zu  werden,  um  die  Kette  zu  sprengen.  Die  Nadel  bleibt 
dabei  in  Ruhe;  in  einigen  Fällen  macht  sie  eine  rückgängige,  in  an- 
deren eine  fortschreitende  Bewegung  von  2  —  3*,  welcher  keine  Be- 
deutung zugesprochen  werden  kann.  >Let  us  theu  conciude«,  schliefst 
BIattbucgi,  "tliat  direct  experiment  answers  negatiyely  to  the  cjnostion 
*»we  proposed  to  solve,  whether  tbere  were  evolution  of  electricity  in 
»museular  eontraction. «  Er  Temnithet,  dafs  die  leise  Zunahme  in  dem 
Fall  der  mit  KalihydradSsung  gereizten  GALVAHi'schen  Prüparate  von* 
nichts  als  von  der  durch  die  Zuckung  augenblicklich  inniger  gemachten 
Berührung  zwischen  den  einzelnen  Kettengliedem  herrühre. 

Er  geht  sodann  (p.  309)  zu  einigen  die  seeundäre  Zuckung  un- 
mittelbar betreffenden  V^ersuchen  über.  Die  Isolalion  des  secundär 
zuckenden  Schenkels  von  dem  ursprünglich  zuckenden  pflegt  er  da- 
durch zu  bewerkstelligen,  dafs  er  einen  Teller  mit  Venetianischem  Ter- 
penthin  anfüllt,  und  die  beiden  Frösche  darauf  lagert;  das  Terpenthin 
mtisse  dickflüssig  genug  sein,  um  kein  Einsinken  der  tiiierischcn  Theile 
zu  verstatten.  —  Die  seeundäre  Zuckung  erscheine,  welches  auch  die 
Richtung  des  stromprüfenden  Nerven  zu  den  MuskelTasem  des  ursprOng- 
iicfa  zuckenden  Schenkels  sei;  ob  er  denselben  parallel,  ^erflber,  oder 
zickzackfönnig  in  nannigfaltigen  Biegungen  gelagert  werde.  —  Auch 
der  Oastroknemins  sei  geeignet,  die  secundSre  Zuckung  zu  ertheilen.  — 
Sie  finde  statt,  selbst  wenn  man  den  stromprOfenden  Frosch  mit  Was- 
ser völlig  rein  von  Blut  und  anderen  Unreinigkeiten  wasche.  —  Mat- 
TEiJcci  schnitt  mit  einem  Rasirmesser,  oder  lieber  mit  der  Scheere,  eine 
Sclieibe  Muskelfleisch  von  dem  Oberschenkel  ab ;  die  Zuckung  blieb 
iiirlit  aus,  als  der  stromprüfende  Nerv  nur  die  Schnittfläche  berührte.  — 
Sie  zeigt  sich  auch,  wemi  man  den  slromprüfcnden  Nerven,  auf  dem 
ursprünglich  zuckenden  Muskelfleisch,  in  einen  geschlossenen  Ring  um- 
biegt, oder  wenn  man  ihn,  statt  ihn  von  der  Wirbelsäule  loszutrennen, 
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vieiraehr  mit  dem  Rumpfe  in  Verbindung  läCst,  so  da&  dieter  nur  noch 
durch  den  Nerven  mk  dem  Unterschenkel  zusammeohSn^   Der  Nenr 
Jag  dabei  quer  !d>er  das  ursjfcrqnglich  suskende  GA&vWseka  PviSparat, 
so  dafe  d^  Untenebenkel  auf  der  eintn,  der  Rumpf  aof  der  anderen 
Sitte  lag.'  Bei  deraelhen  Anordnung  leitete  MAravcci.  den  Strom  einer 
Sinle  durch  den  Nenren  oder  betrOpl^  diesen  mit  KalibjrdratUlsiug; 
die  seeondSre  Zackung  steUte  sieh  niehtodestoweniger  ein,      Sie  fehlt 
hingegen,  wenn  der  Nerv  des  ursprünglich  zuckenden  Schenkels  zwar 
gereizt  wird,  jedoch  die  Leitung  des  Nervenprincips  aul  Jit  Muskeln 
auf  irgend  eine  Weise  unterbrochen  wird;  wenn  z.  B.  der  Nerv  au 
zwei  oder  drei  Stellen  zerschnitten,  oder  wenn  der  primär  zucken  sol' 
lende  Muskel  zerhackt  ist;  '  ebenso,  wenn  statt  des  zum  Oberschenkel, 
auf  dem  der  stromprüfende  Nerv  aufliegt,  gehörigen  Stammes  des  Ischia-^ 
dicus,  die  Verzweigung  desselben  am  Unterschenkel  gereizt  wird;  an 
Hunden  und  Kaninchen,  wenn  die  Nieren-,  Magen-  nnd  £|ingeweide- 
nerven  gereizt  wurden.  —  Vergebens  suchte  Mattkdcci  secundäre 
Zuckung  vom  Nerven  aus  zu  erlialten,  indem  er  den  stiompitifenden 
Nerven  der  unteren  Häfte  des  Nerven  eines  stromprOfenden  Schenkels 
entlang  legte,  dessen  obere  BSlfte  auf  dektrischcm  Wege  gereizt  wurde. 
—  Mattkuggi  legte  euiem  Frosch  das  Geliim  und  den  Plexus  lschiai> 
dicus  blofs,  l>reitete  ^er  jenes  den  stromprufenden  Nnren  nnd  benetzte 
den  Plexus  mit  Kalihydratlösung,  oder  liefs  ilin  bald  in  aufsteigender, 
bald  in  absteigender  Richtung  durch  den  Strom  treffen ;   es  eutstandeu 
Zuckungen  in  den  Beinen  und  dem  Rumpfe,  hingegen  der  stromprüfende 
Schenkel  blieb  in  Ruhe.  —  Matteucci  breitete  auf  den  Gastroknemius 
des  stromprüfenden  Schenkels  den  Nerven  eines  zweiten,  auf  den  Gastro- 
knemius dieses  den  Nerven  eines  dritten  stromprüfenden  Schenkels;  beim 
Reizen  des  primär  zuckenden  Schenkels  sah  er  alle  drei  stromprüfende 
Selienfcel  zucken;  die  ganze  Anordnung  war  auf  Terpenthin  isolirt 
Dies  ist,  wie  man  sieht,  die  Zuckung  dritter  und  vierler  Ordnung;  die 
erstere  fehlte  niemals,  die  der  fitnften  Ordnung  glückte  AfATiEOCct  nie. 

Endlich  kam  Mattbvcgi  auf  die  Untersuchung  der  Wirkung  ver^ 
schiedener  zwischen  den  stromprOfenden  Nerven  und  den  ursprünglich 
zuckenden  Schenkel  gebrachter  Flüssigkeiten  zurück.  Keine  von  den 
vielen  untersuchten  Flüssigkeiten  unterbrach  die  Fortpflanzung  der  seciin- 
dären  Zuckung,  als:  destillirtes  oder  leicht  angesäuertes  Wasser,  verdünnte 
Salzlösung,  Serum,  Blut,  Olivenöl,  verdünnter  Alkohol,  alkoholische 

*  alf,  without  cnttipg  tke  nenre,  all  the  tcndinovi  eztremltiei  of  tiie  muselea 
•ef  the  tbi^  are  tevored,  and  teanfrene  cats  are  also  nade  im  tboie  mudM, 
•taUng  caie'aol  to  divide  tba.aerret,  on  stimulating  t|iepi,  tbe  iafadog  and  also 
•ttc  indaead  contraclions  atc  wanHag.«  (f.  310.) 


Harzlösung  (Pimils),  Ter|K'ntliinül.  Matteucci  liefs  einige  Tropfen  4it* 
ser  FlQssigkeiteo  atif  den  Mtislul  wid  ht\m»  deor  Ntm*  Mb; 
aber  er  stdite  dfli  Versudi  jmmIi  so  m,  d«fii  eis  mfe  tettlbeD  gstränk* 
fer  Filssueifen  (>a  thk  skeet  of  falt«  ')  swidchen  Nerv^  aftd  Moakel  em- 
gesehallet  wurde.  Zur  Reizung  dimt«  eiae  mit  bloben  Wiaaer  an» 
geimelile  FAKABAY'^Nike  Side  voil  15  Gedern.  Von  jeneu  FMssigkeHeft 
nun  zeigten  sich  das  Ofiren-  und  Terpenlhinöl,  der  Firnifs  u.  s.  w.  als 
völlige  Nichtleiter  für  den  MuskcUlruin  und  den  «courant  propre«. 
Halle  man  den  strouipriifondcn  Schenkel  in  der  Hand,  und  berühre  mit 
den  Nerven  desselben  einen  feuchten  Papierstroifen ,  die  Muskeln  eines 
Frosches  oder  eines  anderen  Thieres,  welche  njit  dem  Erdboden  in  lei- 
tender Verbindung  stehen,  so  erhalte  man  Zuckung,  weil  sich  die 
Froschkette  durch  den  Beobachter  sebllersc.  Dies  sei  nicht  dtthr  der 
Fall,  wenn  der  Nerv  tmot  in  Otiten-  oder  Terf»endiinOl,  odtir  in  Flr> 
nifs  geUiuebt  worden  sei.-  *lt  2s  tbeitfor«  indubitable« ^  Uff  Mat^ 
Txucci,  »that  if  an  indueed  contraction  b  propagated  through  a  aCfuluii 
»of  the  bad  eottduetors  tncotion^,  tbis  indueed  concraction  «annot  po^ 
»sibly  be  owing  to  a  eoitent  generated  in  the  contracting  niitscie,  and 
»passing  ihence  into  the  nerve  of  the  galvanoscopic  Trog.*  (p.  313  ) 
Um  sich  dieses  wichtigen  Ergebnisses  noch  mehr  zu  versichern,  wünschte 
IMATTEi'cri  einen  noch  schlechteren  Leiter  als  die  bereits  genannten  in 
Anwendung  zu  bringen.  In  dieser  Absicht  beschmiert  er  die  Muskeln 
nrit  einer  Mischung  von  Vcnctianischem  Terpenlhiu  und  Terpenthindl; 
er  beeilt  sich,  darauf  lu  besteben,  dafs  dieselbe  so  schlecht  leitend  g^i. 
wescn  sei,  dafs,  wenn  er  das  eine  Ende  der  fünfaebngiiedeiigen  SSute 
In  die  harzige  Sehiehl  steekte  iind  das  andere  mit  dem  stromprOftndc* 
Nerven  bi  Berfihmng  bniehte,  keine  Zuekung  entataUdi  NIebttdeato- 
weniger  pflanze  sieh  durch  diese  Sehieht,  falb  sie  niebt  zu  dick  oder 
die  Mischung  zu  leiebtflfissig  sei,  die  secundSre  Zuckung  fort.  t>arch* 
aus  kein  fester  Körper  hingegen  lasse  sie  hindurch:  das  dünnste  Glim- 
mer- oder  Gypsblältchcn,  geleimtes  Pajder,  Pflanzenblätter  halten  sie 
auf.    Durch  Froschhaut  gelinge  es,  sie  zu  erhalten« 

Und  nun  schreitet  Matteucci,  gestützt  auf  diese  zahlreichen  Er- 
fahrungen, zur  Erörterung  seines  Phänomens.  Zunächst  liege  es  am 
Tage,  da&  es  nicht  die  Folge  einer  Verbreitung  de«  erregende  Stro- 
mes bis  zum  stromprüfenden  Nerven  sei;  eben  so  wenig  eise»  meeba- 
uischen  Erschütterang  desselben.  Leg^  man  den  stromprilTenden  Nerven 
auf  schwingendes  Metall,  GUs,  gespannte  HSute,  Dannsaiten,  so  entstehe 

*  So  steht  in  den  Transaclion? :  in  den  unten  erwähnten  l'rafiZösischtn  Ueber- 
Setzungen  beifst  es  au  der  Steile  'Uü  |iapier  «  filtrer.* 
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■w  eine  Zuckung.  —  Man  beumrke  u  Mbenan  FiUen  Zudrangcti  in 
dfliB  AogenbUcke,  wo  man  den  stroiofrfiCbDden  Nerven  ttb^r  -den  iv- 
ipfünglich  smckendcn  Schenkel  lagere.  Abdann  ad  »tlie  Inaid»  of  tbe 
»mnacle  •  •  • «  diacovered  in  aiwie  polnta;«  oder  der  atroojprfilende  Nerv 
■ichl  gani  fni '  von  aUen  Resten  Muakfilflelacfe,  weleke  beim  Zuffiek« 
beugen  gegen  ihn  selbst  ^ekung  herrontubringen  vermögen;  oder  »it 
»has  also  appeared  to  me  that  sometimes  these  coalractions  üccut 
»whea  the  tendiiious  extremities  and  the.  surface  of  thc  muscle  and  of 
»the  ihigh  touch  tv\'o  points  of  the  galvanoscopic  frag, . . .  These 
»circums Lances  reduce  iheraselves  tu  the  phenomenon  of  a  muscular 
»curreot  or  of  a  proper  currcnt,  whicli  ought  to  traverse  ibe  nerve 
»of  the  galvanoscopic  Irog.«  *  Man  kiinne  nun  vor^usseUen  »that • . .  • 
»the  above  stated  circumstances . . .  •  mny  be  rend^red  inore  active,  or 
»that  tbey  naj  be  exeited  bj  the  nusealar  eomraetion. «  Aber  diese 
VoranaBebsang  sei  nicht  sticbhaHig,  weil  dift  seeondäre  Zueknng  auch 
von  einer  ganz  g^eichfönnigen  SchnittflMche  des  MiuMa«  durch  Haut 
and  dncch  Scfaicfaten  isolirender  StoSe  hindurch»  «vhalten  .werde.  — 
Endlieh  künne  man,  nach  dem  Vorbilde  der  Winne«  und  lichtentwick^ 
long'  bei  der  Zusamfnensiebung ,  an  eine  Süektridtllsentwii&eloi^  im 
Augenblicke  der  Zusaininenziehung  denken  wollen;  abgesehen  inde£s  von 
der  FortpÜanzuag  der  Zuckung  durch  nichtleitende  rjüssigkeitcn  i»aLc 
er  gezeigt,  dafs  eine  solche  Entwickelung  sich  auf  keine  Weise  darthun 
lasse.  Man  könnte  annehmen,  dal's  die  Elektricität  in  dem  Fall  der 
Terpenthinschicht  durch  Vertheilung  wirke;  dann  aber  müfste  dasselbe 
mit  dem  Gümmer  stattfinden,  wie  denn  ein  Froeebscheokel  zucke,  über 
dessen  Nenren  man  ein  dünnes  Glimmerblatt  lege,  und  am  [FlENLEY'schen] 
aKgemeinen  Auslader  den  SclUag  einer  Kuiisz'achen  Flasche  über  den 
G&nmer  fortgehen  lasse.  MATOuca  hat  auch  vergeblich  venucbt, 
Zudnngen  zu  erhalten,  indem  er  den  Nenren  «nes  Frosches  in  groüser 
Länge  dem  gefimilsten  Leitungsdrahte  einer  zehn|^drigen  Busssi«*sGhen 
Sänle  entbuiglegte,  die  abwecfasehid  getffinet  imd<  gesddosfen  wurde* ' 

*  Dieser  Ycniuh  gehdrt  Toui,  sdne  Deutung  mir.  S.  ob«n  Bd.  I.  S.  525. 

*  Abmand  DB  QuAnufAGH  in  den  Comptes  rni4ns  etc.  Z  Jsnvicr  1843f 

tXVI.  p.  31.' 

*  Ich  habe  diesen  Versuch  schon  vor  Jahren  mit  gleich  nichtigem  Erfolge  an- 
gestellt, und  mich  deshalb  desselben  nicht  berühmt.  Meine  Anordnung  war,  wenn 
ich  nicht  irre,  zweckmäfsiger  als  die  Matteucci's.  Ich  legte  nämlich  den  Nerven 
auf  meine  ganz  mit  Drähten  augcfuilte  Inductionaroiic  (S.  oben  Bd.  I.  S.  446),  welche 
eine  ronilacli«  Sthidit  idir  dfiniMB  Drahtes  darbietet^  so  data  Iteioi  Ocfinen  und 
ScUitben  der  in  die  pnn&e  Kni»l»alia  finginfbaTfeten  sweigHcdrfgea  Ctatovs'sciicii 
.Sinis  eia  iubeist  krliOjgcr  IndiictiNisstvon  vielenialB  in  ni«l»t(r  IKlie  des  Ifcmn, 
bald  in  dieser»  bald  in  jener  Kicbtoug  Terl»fi|a|irf  Aber.  Alles  bUeJ»  viigcblicbt 
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Matteucci's  Ansi(  ht  von  der  seenndirai  Zuckmtg  kann  ich  nidil 
nrnbin  mit  seinen  eigenen  Worten  zu  geben.  Nachdem  er  die  haapt* 
sSebliehsten  EigcnthttniUchkeiten  der  Erseketming  der  Mnskelbewcgmig 
an  nnd  Ar  sieh  zasammengestellt  hat,  sagt  er:  »The  phenomenon  of 
»indneed  eontraetion  wonld  se«m  to  he  a  first  faet  of  induetioii  of 
•that  foree  whieh  circalates  in  the  nerves  and  whieh  aronsea 
»mnseolar  eontraetion.  Adnritting  that  we  eannot  gtve  a  satisfaclory 
»explanation  of  the  phenomenon  of  induced  eontraetion  by  recurring  to 
»cleclricily  or  any  other  known  causes,  as  I  ihink  1  have  abundantly 
»proved,  it  appears  to  me  that  we  cannot,  confining  ourselves  to  a  first 
»fact,  as  is  that  of  induced  eontraetion,  interpret  it  differently  irom  what 
»we  have  done.  The  induced  eontraetion  is  only  a  new  phenomenon  of 
»nervous  forte,  a  phenomenon  of  whieh  m  e  have  given  the  pineipal 
»laws  in  this  memoir.  It  seems  to  me  thereforo  more  just  to  call  that 
»heneeforth  mnseular  indaction,  what  I  haye  hitherto  called  i»- 
»dueed  eontraetion.« 

AUttbocci  schliefst  mit  ehugen  Anwendangen  des  von  üim 
deckten  vermeintliehen  neuen  Prindps  aof  einige  Ersdieinongen  der 
Nerven-  und  Muskelphysik.  Da  jenes  Princip  indessen  in  Wirklichkeit 
nirgends  anders  besteht,  als  in  seiner  Einbildung,  und  da,  selbst  unter 
der  Voraussetzung  seiner  Richtigkeit,  die  Anwendungen  desselben  noch 
mancherlei  Bedenken  ausgesetzt  sein  dürften,  so  scheint  es  überflüssig, 
davon  nähere  KeuntniTs  zu  nehmen.  Matteucci  ist  nicht  sehr  glücklich 
in  seinen  theoretischen  Bestrehungen.  Sie  liaben  ihn  daza  geführt,  ohne 
Noth  langwierige  Untersuchungen  dartther  anzustellen,  ob  der  Strom, 
der  die  Zuekung  ohne  Metalle  erzengt,  derlei  sei  mit  dem,  der  die 
Nadel  im  NoBiu*schen  C^randversnehe  ablenkt;  sie  haben  ihm  die  auf 
der  Hand  liegende  Einerkiheit  des  Frosch-  und  Moskelstromes  Jahre- 
lang vorenthalten  können;  so  werden  wir  ihn  spXter  gleichfalb  Jahrelang 
die  MögHchkcit  lingnen  sehen,  die  Wirkungen  der  Zitterfische  nach  den 
hergebrachten  Gesetzen  elektrischer  Ströme  zu  erklären;  so  raifskennt  er 
jetzt  sogar  den  elektrischen  Ursprung  der  secundären  Zuckung,  und  slöfst 
das  seit  einem  Jahrhundert  iu  der  Muskel-  und  Nervenphysik  ersehnte  Heil 

welche  Stdlangen  idi  aadi  dem  Nerven  gegenüber  dem  stromfllhrenden  Leiler  an- 
wies. So  habe  ich  auch  ganz  vergeblich  die  durch  die  vorderen  nnd  hinteren  Wvr- 
zdn  gebildete  Nervenöse,  in  der  man  «Ich,  gewissen  Voraussefzim^cn  ^rmriPs,  eine 
Art  von  Kroisbiif  des  Nfrvenprincips  vorstellen  könnte,  während  des  Oeffoens  und 

Schliefsen;*  der  Kette  dem  einen  Pole  eines  rnächtigcn  Elektromaojnetes  auss;esft7f. 
Iiier  erschöpfte  übrigens  die  langwierige  Zurichtung  bereits  z,u  sehr  die  Leistungs- 
fähigkeit der  thierischen  Gebilde,  aU  dafs  noch  mit  Fug  ein  bejahender  Erfolg  zu 
erwarten  gewesen  wäre. 
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Toa  sieh!  Weil  er  sich  selbst  keue  fraehtbaren  Fragen  zu  etellen  weils, 
hnrt  er  rathlos  im  Erdse  nichtssagender  Abindenmgen  erster  roher  Erfiih- 
rungen,  wie  man  sie  den  Zarall  verdankt,  omher;  weil  er  versSomt, 
die  Erscheinungen  auf  ihre  einfachste  Oestalt  zarOckzubringen ,  ersinkt 
er  unter  der  I.ast  der  Verwickelung,  die  in  allen  seinen  Versuchen 
herrscht;  diu  Nalur  vtrsagl  ilim  ihre  Aufsclilüsse,  und  so  küjumou  jene 
verkehrten  llicurctischen  Ausgeburten  zu  Tage,  die  zwar  einen  Augen- 
blick lang  AiirsL'hen  ciTe;:;eii  mögen,  aber  bei  der  leisesten  Berührung, 
wie  Seifenblasen,  in  Schaum  versprüUen. ' 

Erste  Darlegung  der  negativen  Schwankung  des  Muskel- 
stromea  bei  der  Z^osammenziehung  in  meinem  »vorläufigen 

AMise  u,  $•  w. « 

leb  habe  in  memem  »voriänfge»  Alkriue*  (vom  November  1842) 
9u  a.  O.  S.  12.  §.  31. 1.  Folgendes  bekannt  gemacht:  »Matteucgi  hatte 
»in  seinem  Etitd  tut  le»  phSnomincs  He^Hfmet  dei  mUnunuef  Po- 
*ri9  184^,  p»  81,  8$  angezeigt,  dafs  im  Tetanus  der  Froschstrom  ver- 

» schwinde,  kh  iiabo  niicli  durch  eine  grofsc  Anzahl  der  süiglalligsten 
»Versuche,  zu  denen  ich  auf  die  unter  (18)  beschriebene  Art  präpa- 
»rirte  Gastrocnemien '  vom  Frosch  benutzte,  welche  ich  nach  Nobili's 
»Angabe  {Ann.  de  chtm.  et  de  phys.  XLIV,  p.  80)  vom  Nerven  aus 
»tetanisirte,  und  mich  dabei  der  Methode  der  Gompensation  bediente, 
»suis  bestimmteste  überzeugt,  dafs  in  der  That  während  heiliger  und 
»andauernder  Zusammenziehungen  der  Strom  zwar  bei  weitem  nicht 
•verschwindet,  aliein  doch  merklich  an  Intensität  ahnunmt  Dasselbe 

•  Die  Abhandlung,  von  dfr  so  cLen  ein  Auszug  gegeben  wnirde,  ist  seildem 
übersetzt  erschienen  in  den  Annales  de  Chimie  et  de  Physicjuc.  Se|>temhre  et  Oclolne 
1846.  3.  Serie,  t.  XVIII.  p.  120,*  wie  auch  fast  vollständig  in  den  Lc<;ons  stir  les 
Phenonienes  physiques  des  Corps  vivanls  etc.  1&47.  p.  268.*  —  Mattelcci  liat  übri- 
geos  bereit«  wieder  eine  neue  Arbeit.  Uber  die  secttndäre  Zuckung  angekündigt,  und 
«ne  Itxnt  InhallMDzeige  davon  mitgetheilt  in  den  Conqitts  rendas  etc.  17  AdAt  184B. 
t  XXnL  p.  356.*  Sr  bebt  fol^de  xwci  Punkte  ab  die  wesentlichen  iierror.  £r- 
ttcna*  was  bereits  in  der  Abhandlung  der  Transaetions  gesagt  ist,  dafs  nur  der  primär 
zuckende  Muskel,  nicht  aber  Theile  des  Nervensyslemes,  z.  B.  die  Cenlralorgane  in 
Folge  aufsteigender,  sensibler  Reizung  die  secundäre  Zuckung  zeigen,  und  ebenso- 
wenig irgend  ein  andere»  Organ.  Zweitens,  dafs  die  secundäre  Zuckung  auch  durch 
die  Oeffnungszuckung  nach  langt r  Schliefsung  der  Kette  erhalten  werde,  wo  dann 
diese  in  eine  Art  von  Tetanus  ausartet,  wie  dies  Ritter  vor  fünfzig  Jahren,  und 
nicht,  wie  Matteucci  zu  glauben  scheint,  er  selber  neuerdings  entdeckt  bat  (S.  oben 
Bd.  I.  S.  365).  Was  dies  mit  der  secondircn  Zackoag  als  solcher  aa  sdiaffen  babCi 
hat  mir  nicht  deatiich  werden  wollen. 

>  Slnlicb  wie  eben  Bd.  L  8. 525  gelehrt  wurde. 
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wUad  kk  mittelst  der  unsicheren,  von  Matteucci  an^windten  Metho« 
»den,  den  CieMnatfrosch  durch  Sliyehninintoxication»  und  das  GaIm- 
»TAw'ache  Pt^wat  daNk  scbodle  PrS|>aiation  k  Tetanut  sa  vefsetzio, 
»liestitigt  Auch  habo  ick  mich  tu  übmoi^  nieht  Yeniaiiit,  daTs 
■diese  jU>Dahiiie  des  nomiakii  SCrMMe  luelit  daher  rtthre,  wie  man 
•wohl  bitte'  vemutfaeii  könneii,  dab  wlhiend  der  MnskeliiisauMn- 
»ziehttog  eüi  In  umgekehrter  Riehtang  wie  der  normale  Strom  des  Ge- 
» »aiuintfrosclies ,  dt»  ÜALVANi'schen  PräparaU  uud  des  üastrocnerniiib, 
»nämlich  von  der  CcrcLruspinaiaxe  nach  der  Peripherie  verlaufender 
»Strom  den  normalen  Strom  zum  Theil  compensire.« 

Ich  hatte  diese  Thatsachen,  mit  mehreren  Erweiterun^j^en  und  dar- 
auf bezüglichen  Einzelheiten,  deren  iülitlheilung  ich  aher  fiir  den  *vor- 
Umfigen  Abrifs «  nicht  geeignet  fand,  sogleich  bei  meinen  ersten  darauf 
gerichteten  Bestrehmigen  im  Sommer  1842  entdeckt.  Seitdem  habe  ich 
dieselben  nicht  ni^,  durch  VervielfiÜtigwig  und  Vermannjgftehmig  der 
Vfnnehe  zn  verschiedfinen  Zwecken,  unsähligeaale  liir  mich  bestSkigl 
^jsfhnden,  sondern  ick  habe  sie  anck  einer  grolsen  jboakl  von  kbnnem 
gezeigt,  denn  Zengnila  in  der  Wissenschaft  nachgsrade  vollgültig  sein 
dfirfte:  von  denen  ich  nur  die  Berfiner  Akademiker,  die  Herren  Jon. 
Mljj.kr,  Dove,  Magnus,  Poggendorff,  Riess,  Mitscilerlich ,  Euren- 
BERü,  die  Gebrüder  Kose,  hervorheben  will.  Auch  hulTe  ich,  dafs  bei 
denjenigen,  die  dem  vorliegenden  Kapitel  ihre  Aufmerksamkeit  schenken 
wollen,  nicht  leicht  ein  Zweifel  an  der  Wirklichkeit  meiner  Aussagen 
zurückbleiben  wird.  Es  bandelt  sich  hier  nicht  um  spurweise  Wahr- 
nehmungen, die  dann  und  wann  unter  zweideutigen  Umständen,  durch 
eben  so  viel  uQgünsti^  Fälle  au%ewogen,  sorgenvoll  erspäht  werden 
miOssen;  nem,  sondern  um  Nadelbewegnngen  von  40  —  70*,  um  einen 
Yersnch,  so  schbgend,  efaifach,  sicher  und  beslSndig  in  seinem  Erfolge, 
dals  ich  ihn,  wenn  meme  Vbirichtungen  im  Stande  und  Frftsche  hei 
der  Hand  sind,  an  Jedem  Orte,  zu  jeder  Stunde,  beliebig  viele  Male 
hintereinander,  ohne  dafs  auch  nur  ein  emziges  versagte,  zu  wieder- 
holen mich  anheischig  mache. 

Diese  Verwahrungen  beziehen  sich  auf  die  seltsamen  \'ei  dächtigun- 
gen,  die  Matteucci  in  dem  bereits  oben  Bd.  I.  S.  546  erwähnten 
Sclirciben  an  Duhas  vom  September  1845  gegen  meine  Thatsachen  zu 
erheben  sich  veraulafst  gefühlt  hat. 

Wie  man  sieht,  hatte  ich  mir  eine  Pflicht  daraus  gemacht,  seine 
Behauptung  hmsichtlich  des  Fehlens  des  Frosehstromes  bei  tetanisehen 
Fröschen,  als  ihm  den  Erstbesitz  der  Entdeckung  der  elektrischen  Zu- 
stünde des  zusammengezogenen  Moskeb  sichenid,  meiner  eigOMn  Mitp 
theilung  voraufzuscbid^en.  Der  Leser  itt  aber  bereits  in  Stand  gesetzt. 
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EU  annesseti,  wie  sehr  ieh*  ttnikieii  etgeneii  Roehten  didiirdi  m  nahe 
getreten  war.  K}e  bat  MATtsueei  entferftterweiee  auch  nur 
die  VorsteUung  gehabt,  dafs  der  Mtiskelstrom  wSkread  der 
Zusamiiiensielkung  ab^nefaitfe;  wenn  Mertiber,  niMh  dem  Yotigen, 

noch  der  mindeste  Zweife!  obWsHen  könnte,  so  werden  die  Baehfolge»- 
den  Worte  dieses  Physikers  ihn  zu  heben  geeignet  sein. 

Der  eigentliche  Angriffspunkt,  den  ich  MatteucCi  dargeboten  habe, 
ist  dieser:  es  ist  nämiieh  klar,  und  wird  später  bis  zum  Uebermarse 
bewiesen  werden,  dafs  die  secundäre  Zuckung  nichts  weiter  ist,  als  die 
physiologisehe  Wirkung  der  von  mir  entdeckten  Stromabnahme  bei  der 
Zasammenziehnng.  Den  Versuch  zu  machen,  war  mir^  offen  gestanden, 
l^cht  eingefallen;  allein  jene  Deutung  lag  mir  auf  der  Hand,  sowie  ich 
Bar  die  erste  nnTeUkonuneiie  Nachrieht  davon  durch  die  Tageblätter 
erhielt,  und  ielr  fand  Aesdbe  auch  alsbald  dnreh  die  imlea  gehörigen 
Ortes  besehtlebene*  Verencfae  beetlitigt   leb  Iheilte  sie  darauf  Herrn 
Gehebbeoradi  llAXMt  mit,  und  £eser  eehrieb  in  der  daaak  ersehehicih' 
den  *  vierten  Atiflage  des  ersten  Binde»  sefaies  BaMvd^  der  Ph/^ 
sMoffie,  S.  557.  698:  » Dieser  Sbreai  wird  dnreb  die  Gontraetion  des 
»Muskels  selbst  unterbrochen.    [Matteucci  hat  sein  AufhSren  beim 
»Tetanus,]  du  Bois -Keymond  seine  Schwächung  oder  Unterbrechung 
»bei  jeder  Zuckung  des  Muskels  beobachtet.    Da  die  Contraction  nicht 
»die  leitende  Verbindung  aufhebt,  so  mufs  die  Unterbrechung  von  einem 
»Aufhören  der  elektrischen  Polarität  selbst  während  der  Contraction 
»abhängen.   Bis  so  weit  berechtigen  die  Elektricitätsphänomene  an  den 
»Muskeln  und  Nerven  noch  nicht  zu  einer  Identificirung  des  Nerven^ 
»prineips  und  der  Elektriettäti    Mehr  scheint  hiefur  der  Versuch  Mat« 
»TE«eci'a  2u  spreelien,  dafs«  wenn  auf  dsn  Muskel  A,  der  Nerve  eines 
»zweiten  Moskeipri^rites  B,  gelegt  wird,  und  der  Nerve  des  Mos-, 
»kele  A,  neebaniseb  «»der  galvanisch  gereizt  wird,  zugleich  der  Mus- 
»kel  S4  mekt.  Indessen  Hifst  sieh  dieser  Erfolg  naeh  nu  Bou-REnoNn 
»auf  andere  Art  erklSrea«  Du  ninlleh  der  Muskelstrom  des  Muskels 
>  durch  seine  Contraction  unterbrochen  wird,  so  mofs  diese  Unteibreehnng 
»eine  Gleichgewichtsstörung  in  dem  zweiten  berührenden  Nerven  und 
»daher  Contraction  des  Muskels  B.  hervorrufeii.    ^^  ir  müssen  da- 
»her  anerkennen,   dafs  die  Identität  des  Nervcnprincips 
»und   der  Elektricität  nichts  weniger   als   erwiesen  ist. 
»Aber  wir  dürfen  auch  nicht  weiter  gehen.    Ein  tieferer  noch  un- 
•bekannter  Zusammenhang  dieser  Erscheinungen  in  analoger  Art,  wie 
•ZWiechen  Elektricität  und  Magnetismus,  kann  immer  stattfinden.  Nur  ver^  ^ 
'•bietet  der  methediiebe  Ging  der  Wissenschaft,  eine  noch  nicht  begrön- 
tdet«  Veiwiitbiiiig  eis  Basis  fBUt  wisseneebalUiche  Systeme  zu  benatMn«« 


Dagegen  sagt  oua  JVUznsuca:  »Je  puu  concevoir  eommeot 
»M.  Mt'LL£R  a  pii  conclure  de  mes  travanx,  qa*on  est  amene  h 
»^tabiir  Tidentite  du  principe  nerveax  avec  l'^lectricite.« 
Mattbucci  beruhige  sich;  wie  man  nebt,  ist  dies  mmem  verehrten 
Lehrer  auch  nicht  entfemterweise  in  den  Sinn  gekonunen.  >J*ai,  en 
»miUe  circonstances  et  dans  tons  mes  Aftooires,  insist^  ponr  bteo  ita^ 
»bUr  les  analogiea  et  les  diff^rences  qni  existent  entre  ces  denx  piin- 
»cipes;  on  n'a  qn'ä  lire  pour  cela  les  chapitres  VH  et  VHI  de  mon 
» Tratte  des  phenomenes  electro-physiologiques  des  animaux.  Je  iie 
»dirai  plus  qu'uii  raot  au  sujt  l  de  la  contraction  induiie  a  propos  de 
»rexplication  que  M.  dl  Büjs-Reymonu  en  a  doonee.  Ce  physiologiste 
»pense  que  Ic  courant  musculaire  est  interrompu  par  la  contractioo,  et 
»que  celte  iiiterruptioa  doit  deteriumer  uue  rupture  d'equilibre 
»daos  le  nerf  de  la  seconde  pr^aration,  et  par  cons^ent,  amener  U 
»contractioo  du  secpnd  nniscle.  Ce  sont  les  nlmes  expressions  avee 
»lesquelh}s  M.  MUbum  rapporte  ThypothHe  de  M.  nu  Bois-RsinuniD, 
»fidte  ponr  expliqaer  la  contraction  induite.  H  m'a  i^i  impossible  de 
»me  faire  nne  td^  de  la  valenr  pbysique  de  ces  expressions.  Ii  pa« 
»rait  que  M,  ov  Bois-Rbyhond  admet  que  le  courant  mus- 
»culaire  on  propre  s'affaiblit  on  s*interrompt  pendant  la 
»contraction  musculaire;  mais  11  n'y  a  aucun  fait  qui 
»vienne  a  ra})pui  de  cette  idec.  Galvani  avait  Lieii  vu  que  les 
»signes  des  coiilractions  propres  s'affaiblissent  ou  disparaissent  dans  la 
»greoouille  prise  de  leLanos:  moi-inerae  j'ai  bien  confirine  ce  fait,  rnais 
»il  faut  remarquer  que  cet  affaiblUsement  se  montre,  parce  qu'oaprcnd 
»pour  indication  da  couraat  propre  la  contraction  de  la  grenonUIe 
>m^e,  en  lepliant  sa  jambc  sur  les  nerfs  lombaires.  Mais  oh  ne 
»trouve  pas  cela  en  meitiiant  le  courant  propre  on  le  musculaire  avee 
»le  galvanomltie.  La  diff§rence  est  donc  due  i  Fdtat  d'excitabilit^  du 
»nerf  dans  Tammal  t^tanis^.  Ce  n*est  que  dans  an  cas,  que  j'ai  not^ 
»dans  mes  premiers  travaux  et  que  j'ai  v^rifi^  apres,  qae  Ton  pouiiait 
»trouver  la  preuve  du  principe  admis  par  M.  du  Bois-Reymond.  J*ai 
»trouve  que  les  grenonilles  ]tri.sos  dans  l'etat  de  .surexcitation  dcvelüp- 
»pee  par  Temploi  de  la  iiüix  voraique,  preparees  a  la  mauiere  ordinaire 
»et  disposees  en  pile,  donnent  un  courant  propre  plus  faible  que 
"cclui  que  Ton  obtieat  en  agissant  sur  des  grenouilles  qui  n'ont 
»pas  subi  i'action  de  la  noix  vomiqae.  Mais,  si  Ton  r^il^chit 
»que  les  contractions  ne  persistent  pas  dans  les  gfisnouiUes  pr4- 
»par^s  et  disposees  en  ^e,  4m  ne  pomta  pas  voir,  dans*  ce  &it 
»nnique,*  bi  dimonstratlon  dn  prine^e  mroqu^  par  M.  nu  Bois- 
»Rbtwoni».    Du  reete,  Q  est  diffidle  de  eouceroir  cemmeat  les 
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«actions  ebimi^es  doivent  s'aftÜlir  dans  an  Bunde  par  le  fiiit  de  sa 

»  contraction. « 

MATTF.iir.ri  hat  mir  durch  diese  Bemerkungen,  ohne  sein  Wissen, 
einen  wahren  Frcundscharisdieust  geleistet.    Er  hat  sich  dadurch  eines 
jeden  Anspruches  auf  die  in  Rede  stehende  Entdeckung,  den  er  auf  seine 
ersten  im  » Essai <i   enthaltenen  Behauptungen  hätte  gründen  können, 
gänzlich  und  unwideiraflich  begeben.   Nicht  leicht  wird  er  fortan,  er 
möge  sich  wraden,  wie  er  wolle,  wenn  ihm  über  den  bier  vorliegen- 
den ,  beiläufig  unendlich  einfachen  und  mit  den  Händen  zu  greifenden 
Thatbestand,  die  Schuppen  von  den  Augen  gefallen  sein  werden,  mir 
den  Erstbesitz  der  Stronabnahme  im  Tetanus  auf  Grund  jener  Behaup- 
tongen  streitig  machen  können.   Das  seltsame  MirsverstSndmlk,  diese 
Thatsache  sei  blos  dne  Hypothese  von  mir,  lonn  ich,  nach  An- 
föhrung  meiner  eigenen,  wenn  ieh  nleht  irre,  fiir  jeden  in  diesem  Ge- 
biete Bewanderten  hinlänglich  Iclaren  Worte,  dem  ITrtbeile  des  Lesers 
überlassen.   Dafs  Matteucci  nicht  begreift,  wie  die  augenblickliche  Un- 
terbrechung eines  Stromes  in  einem  Nerven  Zuckung  hervorbringen 
könne,  ist  mir,  von  einem  Elektrophjsiologen  von  Fach,  wie  er,  selbst 
unbegreiflich.    ]\Ian  erfährt  übrigens  einmal  unumwunden,  welcher  Werth 
auf  die  im  entschiedensten  Tone  vorgebrachten  thatsächlichen  Aussagen 
JVIatt£Ucci's  zu  legen  ist.    Wenn  Matt£ucci  sagt:   »L'influence  du 
»t^tanos  est  teile  qne  le  courant  propre  manque  toujonrs  lorsque  la 
»grenouiOe  en  est  attaqu^e.  Nous  n'avons  plus  de  contractions,  ni  de 
»dgnes  au  galvanom^tre.«  (S.  oben  S.  12),  so  kann  kein  Mensch  dies 
anders  verstehen,  als  wie  der  Ungenannte  in  der  B&liotAiqttS  imitw- 
selle,  BmcQVBUSh  und  ich  selbst  es  verstanden  haben,  d.  h.  als  ob  der 
Froschstrom  «^ihreod  andauernder  Znsammemdehungen  veMchwftide 
(S.  oben  S.  13.  25.  26):  jetzt  aber  werden  wir  zur  rechten  Zeit  auf- 
geklärt, dafs  es,  in  BIattbucci's  Sprache,  nichts  Anderes  bedeute,  als 
dafs  der  G.vLVANi'schc  Versuch  ohne  Metalle  an  tetanischen  Fröschen 
etwas  schlechter  gelinge  als  sonst  und  dafs  der  Strom  von  Thieren, 
die  an  Strychnin  zu  Grunde  gehen,  nicht  mehr  dieselbe  Stärke  besitzt, 
wie  an  gesunden!    Ileifst  das  nicht  einigerraafsen  mit  dem  Vertrauen 
seiner  Mitarbeiter  und  der  gelehrten  Nachkommenschaft  ein  gefährliches 
Spiel  treiben? 

Was  übrigens  die  Thatsachen  betriilt,  die  jenen  Beobachtungen  za 
Grunde  liegen,  so  ist,  in  Bezug  auf  die  Zuckung  ohne  Metalle,  nicht 
herauszubringen,  ob  MATTBOca  den  Zustand  des  tetanischen  Krampfes 
selber,  oder  die  Pausen  zwischen  den  einzelnen  Std&en,  oder  endkcb 
das  Stadium  der  nachfolgenden  Ersehlafiung  gewSUt  hat,  um  sehie  Ver- 
sQch«  imanutellfiD.  Das  entere  würde  kann  dmn  Sin  habea,  da  es 
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niclil  la  vtrwHBdeiFn  kl;,  .iai«  4ie  eu«fciMi|eiiw9fi»de  Wkiwiig  des  Stro- 
mes geringer  tiisnint,  wenn  die  Muskeln  schon  im  SUTrkiav|iif  gsspmt 
sind;  «n4  eben  so  wenig  «ifiUlend  ersebeini  der  «selbdeclitece &folg  un- 
ter den  jbeiden  letzteren  Vor^nsset^ungea,  da  din  Eadrang  ohne  MeUHe 
den  Gij^el  der  Krreg^bisikeit  erfordert,  hingegen  d«r  Tetanus  den  der 
ürschöpFung  hinterlalst.  Aus  der  Stelle:  »La  diff^rence  est  done  dne 
»a  Tetat  d'excitabilite  du  neri  dans  l  ajaimal  tctanis.e'i  geht  mit  Be- 
sliinratiieit  hervor,  dafs  nicht  etwa  ein  zweiter  Froschschenkel  zur  Prü- 
fung des  Stromes  des  tetanischen  verwandt  wurde;  auch  ist  in  dieserQ 
Falle,  da  sich  die  secundäre  Zuckung  kundgiebt,  das  Ergebnifs  de»  Ver- 
jBUches  ein  gans  verschiedeaes.  Von  Galvam^'s  entsprechenden  Aussagen^ 
auf  die  Matteogci  sich  beruftt  wird  tpten  sogleich  die  Rede  seto. 

Anlangend  die  Verminderung  der  galTaDOioetrisehen  Wirkung  nwt 
JStijdmin  vergifinter  Fröaebe»  welche  nach  Beendigiing  des  Tetanns 
wahigenMnmen  wurde  (»les  eontraottons  ^e  persistent  pas  dans  lea 
»^NMoUles  pr6par^  ^  dispos^  «n  pile«  '•^  S.  o|)en  S.  28),  ao 
«eridSrt  sie  M  eben  so  ein&ch  and  aof  dieseiha  Waise«  wenn  mM. 
erwägt,  dala  dfo  StXrke  des  Stromes  mit  der  LeistungsTihigkeit  4er 
Muskeln  sinkt,  und  dafs,  nach  Brücke,  dergleichen  Thiere  etwa  achb- 
jiial  früher  todten^tarr  werden »  als  nicht  im  Tetauus  verstorbene. ' 


Van  4er  Art  und  Wei«e»  4ovi  Sfmvi  des  HUUu9«ieiigesoieMi 
Mukols  am  MidtipUoitor  09  aateisnclieiL 

Ich  schreite  zur  Mittheilung  meiner  eigenen  Untersuchungen  Über 
diesen  Gegenstand.  Sie  wurden  theili>  aiu  MuUiplicalor,  tbeils  am 
strojnprüfenden  Schenkel  angestellt. 

Oben  Bd.  I.  S.  409  sind  bereits  die  Schwierigkeiten  erörtert  wor- 
den, welche  am  Multiphcator  iiir  die  Wahrnehmung  äulserst  schneller 
Stromveränderungen  entstehen.  £s  stellte  sich  heraus,  dafs  diese  Schwie- 
figkettea  auf  doppeltem  Wege  zu  umgehen  seien.  Entweder,  indem  man 
die  Btronif«4lfeDdie  Voivichtxmg  fthig  macht»  dw  eUdLtrodjwkamischan  Bo- 
w^UDgiii  Idchlcr  sti  folgen;  odm;  indem  man  die  StromasBehwankm- 
^en,  wem  man  es  in  ¥km  Maalil  hnt»  4lch  qmOiSrGdi  in  mSgUahsl 

»  MuxjoÜA  Archiv  u.  0.  w.  1642.  S.  185.*      VergL  unteu,  Kap.  V.  §.  1.  ii*  . 
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iuneb  ZeiUfiDBai  wiederMoi  Mbt,  wo  ieim  der  Stand  der  Nadd 
cndM  eine  dem  Sime  derselben  col^ffneiMnde  VeiHnderong  dOiifl.  Die 
CiroJee  dieser  YeiSndeniog  im  AUgeoMinen  «le  Function  der  mannig- 
iadboi  UmttSnde,  welche  daM  in  Betracht  kommen,  zn  enneseen,  in 
mit  grofieii,  noch  nicht  ilberwnndciMn  Schwierigkeiten  ynlaitipit,  wm 
wir  beklagen  müssen,  da  mehrere  der  dabei  gewonnenen  Bestinuniuigen 
für  uns  von  Werth  sein  würden.  * 

Die  aufserordentliche  Geschwindigkeit,  deren  die  Muskeizusanunen- 
ziehung  fähig  ist,  ist  bekannt,  obschon  leider  noch  immer  keine  mes- 
senden Versuche  zur  Bcstimratmg  derselben  angestellt  sind.  Es  wird 
davon  später,  bei  Gelegenheit  der  Darstellung  der  wesentlichen  von  der 
Zasananenziehung  bekannten  Thatsachen  mehr  die  Rede  sein.  Hier  b»> 
gnügen  wir  uns,  dieses  Umstandes  einfach  als  eines  völlig  ausgemachten 
Ponktes  na  gedenken,  und  in  der  That  sieht  man,  obschon,  wie  hereils 
cfiriihnt  wurde,  der  Zustand  der  Znaannmmaiehong  den  entschiedenftett 
SmOols  nnf  den  Musicdlstrom  lafsert,  sehr  faSufig  anfliegende  Muskeln 
oder  GfiedmaTien,  Bei*s  durch  den  Reiz  der  Salzlösang,  sei*e  durch  mo- 
dere nnfcekiimte  Unachen,  ia  flüchtige,  mehr  oder  weniger  heftig»  Zvh 

*  Emen  eiudsoi  Fall  der  Art  liat  Poonuv  eioer  genaneMn  Zorf^Moning 

unterworfen.  In  den  Kreis  einer  Kcfte  von  beständiger  Kraft  waren  eine  Sinai* 
busMle  ond  ein  Uulerbrechungsrad  eingeschaltet,  dessen  leitende  Z'äbne  gleiche  Bogen- 
länge mit  den  isolirenden  hatten,  und  welches  mit  hinreichender  Geschwindigkeit  ge- 
dreht werden  konnte,  um  die  Nadel  eine  neue  £este  Gleichgewichtslage  aonchmen  xu 
lassen.  Dies  geschah  Lei  140  bis  150  Unterbrechungen  in  der  Secunde.  Es  zeigte 
sich,  dals  der  Sinus  der  neuen  Ablenkung  die  Hälfte  des  Sinus  der  erslercn  betrug. 
In  der  Tliat,  beadchiiel;  man  mit  m  ^»  fiogenUnge  «inei  netalliflclwa,  alt  h  die 
dnct  isolirenden,  liöltcnien  Zabnes,  mit  D  die  arsprfinglidie,  mit  x  die  aeae  Ab- 
Icnknug,  mit  F  die  mtgnetSseli«  Er&nft,  und  nimnt  man  sie  Zeüelnlirit  üc  Zeit 
an,  wdclie  die  Feder  bravirht,  um  den  Weg  m -\- h  zarttdtsnll^ai,  nA  wdche  iO 
gcting  ist,  dafs  zwei  inacrhalb  derselben  die  Nadel  in  entfegengesetztfr  Riclitung 
treffende  Eiiiwukiingen  von  ungleicher  Dauer,  deren  Gröfsen  sich  aber  umgekehrt 
wie  ihre  Dauer  verhaUen,  die  Nadel  unbewegt  lassen ;  so  hat  man  die  Gleichung 


oder 

d.  iL,  wenn 


m^mh 


S.  Gomptci  rcndns  etc.  22  Hai  1837.  t.  IV.  p.  788.  *  —  Audi  in  BsCQonn't 
ThiU  exp^fimental  de  rtlertridtd  et  da  KagnAiame  t  V.  p.  1. 1837.  p.  275.*  — 
Einen  Hinlidicn,  iber  unvollkommenen  Versach  Toa  Kau  e.  in  FoeaaanMff'i  Ab- 
adcRii.i.w.  1835.  Bd.XZXYL  8.357.* 


samroenzieliiiDgen  gerathen,  ohne  eine  Spur  von  Einwirkung  auf  die 
Mnitiplieatomadel  wahrzunehmeii.  Nach  dem  Obigen  wissen  wir  jedoch, 
was  wir  von  diesem  trfigerisehen  Erfolge  bu  hallen  haben;  ehe  wir 
danach  über  die  clektromotoriadie  Unwirksamkeit  der  Mnakdaueammeii« 
xiehung  absprechen,  werden  wir  versnchen,  Büttel  ausfindig  su  machen, 
wodnrdbi  die  Emwirkung,  die  wir  hier  zu  gewirtigen  cu  haben  gra- 
ben, hinreichend  verlingert  werde,  um  einen  Einflofs  aaf  unsere  trSgen 
i^troiiiprüfcr  üufbcrn  zu  küuncu.  Die  NichlheachUiiig  dieser  Mafsregei 
würde  beiläufig  hingereicht  haben,  alle  früheren  Bestrebungen,  elektro- 
motorische Wirkungen  bei  der  Muskelzusammenziehung  zu  erlialten,  zu 
vereiteln,  selbst  wenn  dieselben  nicht  noch  au  anderen  zahlreichen  Ge- 
brechen zu  Grunde  gegangen  wären.  Anstatt,  wie  diese  früheren  Beob- 
achter alle,  es  auf  Erzeugung  eines  einzigen  heftigen  Stofses 
abzusehen,  werden  wir  vielmehr  unser  Augenmerk  darauf  zu  richten  ha- 
ben, die  Dauer  dieser  Zuckung  zugleich  mSgttchst  zu  verlingern. 

hl  dem  Folgenden  ist  unter  Tetanus,  der  Kürze  halber,  stell 
der  Zustand  selbst  einer  solchen  anhaltenden,  heftigen  Zusammenzlehnng 
eines  Muskels  verstanden,  gleiehviel  ob  getrennt  vom  Körper  oder  noch 
an  demselben  befindlich,  und  gleichviel  auf  welche  Weise  dieselbe  her- 
beii^fHihrt  wur Ji ;  unter  Tetanisiren  aber  jedes  Verfahren,  wodurch 
ein  Muskel  augenblicklich  in  diesen  Zustand  versetzt  werden  kann. 

1.  Von  den  vencbiedeiieii  Arten  zu  tetanisiren,  ianbesondere 
dem  TetaniBiren  auf  elektrischem  Wege. 

(i)   Tetaniiiren  durch  mechanische  Gewaltthätigkeiten. 

Behufs  des  Tetanisirens  stehen  uns  verschiedene  Mittel  zu  Gebot 
Erstens  die  Anwendung  gewisser  lulserer  Gewahthitigkeiten.  Irgend 
reizbare  Frische  gerathen  durch  Gehimerschtttterung,  durch  einen  Schlag 
mit  dem  Schädel  auf  die  Tischkante  hervorgebracht,  stets  m  heftigen 

Tetanus,  wobei  das  Maul  weit  aufgesperrt  wird.  Durch  langsam  vor- 
schreitendc  Zerstörung  des  Rückenmarkes  von  oben  her,  wie  auch  durch 
Läni^sspaltun^  desselben  in  der  Mittelebene,  erhält  man  meist  eine  ziem- 
lich lang  andauernde  tetanische  Zuckung.  Dasselbe  erreicht  man,  wie 
wir  schon  wissen  (S.  oben  Bd.  I.  S.  230.  326),  indem  man  das  quer- 
durchschnittene  Lendenmark  der  Anätzung  durch  gesättigte  Kochsalz- 
lösung aussetzt  Auch  nach  Abtrennung  des  Nerven  vom  Rückenmarke 
kann  man  noch  auf  Shnlicbe  Weise,  jedoch  freilich  mit  minder  aus- 
gesprochenem Erfolg,  den  Muskel  tetanisiren,  indem  man  den  ersteren 
von  oben  nach  unten  zu  verbrennt,  zerquetscht  oder  chemischen  £ui- 
wirkungen  preisgicbt 
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Sodann  berichtet  Nobiu:  »Panai-  les  grenonilles  pHparees  \  la 
»fflani^  de  Galvavi,  od  en  rencontre  quclqucs-unes  dont  les  membres 
>se  raidtssent  au  point  de  ne  se  plier  qu'avee  peine,  et  si  on  les  tient 
>pk>7^  par  force,  ils  reprennent  subitement  leiir  raideur  primitive. 
»C'est  iine  sorte  de  tetanos  ou  de  convulsion  tetaniquc.  * 
»D'autres  individus,  au  contraire,  laisscnt  tous  leurs  membres  tomber 
»dans  un  etat  de  relächement  et  de  souplesse  absolue.  Dans  Tun  et 
»l'autre  cas,  les  grenouilles  s'agitcnt  sous  Tactioii  des  electromoteurs ; 
>mais  dans  le  preinier,  ou  les  membres  soat  deja  contractes  et  tendus, 
»les  mouvements  soutplutot  des  conto rsi  ODS  que  des  contractions: 
»dans  le  second  cas,  au  contraire»  celui  d*un  ailaisseraent  g^eral,  on 
»observe  des  contractions  proprement  dites.  Qoelipiefois  la  grenouille 
»Itcnd  ses  membres  et  les  raklit  comme  si  eile  allait  ^rouver  ane 
»conTulsion  t^taniqne. «  * 

Mattbucci  betrachtet  diesto  Tetanus  nach  der  Zorichtong  als  eine 
sehr  gewöhnliche  Erscheinmig:  »Tons  les  physiclens  qui  ont  fait  des 
»exp^riences  sur  les  grenouilles  ont  du  necessairement  observer,  que  si 
»une  grenouille  bien  vivace  est  preparce  rapidement,  eile  sc  trouve 
»prise  par  une  espece  de  con\ulsion  tetaniquc.    En  olTct  scs  membres 
»sont  tendus  et  roides,  et  il  est  irapossible  de  ks  lltcliir. «  '  NoBm's 
erwähnt  er  dabei  nicht.    Später  folgt  die  Reihe  alimälig  einander  aul- 
bcbender  Behauptungen,  die  -wir  bereits  oben  S.  12.  13.  28.  29  in 
.Augenschein  genommen  haben ;  nämlich  zuerst,  dafs,  bei  dieser  Art  des 
Starriurampfes  sowohl  als  bei  der  durch  Strychnin  bewirkten,  die  Mul- 
tiplicatorablenkung  durch  den  Froschstrom  und  die  Zuckung  ofine  Metalle 
▼crmilst  würden;  sodann  dafs  dies  doch  eigentlich  nur  fiir  die  Zuckung 
wahr  sei,  und  endlich  gar,  dafs  diese  auch  nicht  ganz  fehle,  sondern 
im  Grunde  nur  etwas  schwScher  erscheine. 

In  Betreff  dieser  Beobachtung  hat  sich  Matteücci  zu  Gunsten 
Galvam's  der  Vorhand  begeben,  ohne  indefs  genauer  den  Ort  zu  be- 
zeichne n,  wo  Derselbe  sie  raitgetheilt  haben  soll.  Ich  mufs  gestehen, 
dafs  ich  nach  langem  Suchen  keine  andere  Stelle  gefunden  habe,  die 
ilim  dabei  gegenwärtig  gewesen  sein  könnte,  als  folgende  aus  der  Memo- 
ria prima  aUo  äpALLARZAin,  *  wo  es  von  Volta  beifst:  »Di  piü,  con- 

'  »Plus  In  individus  tont  vigontenx,  plus  ils  sont  iiqets  an  tctuot.   II  est 

•tr^s-rare  qti'un  individu  afTaibli  ou  qui  a  souffert  raidisM  MS  mcnbres  apiis  b 

•pr^paralion  nrdinaire.«  (Anmerkung  Nobili's.) 

*  Annales  de  Chimie  et  de  Fbysique.  Mai  1830.  t.  XLiV.  p.  89.  *  —  Memorie 
ed  Osservazioni  er.  t.  I.  p.  153.* 

*  Biblioilu «jue  uuiverscUc  etc.  Decembre  183B.  Nouvelle  Serie,  t.  Will.  p. 302.* 

*  Opere  cd.  et  iDed.  ec.  p.  311.*  . 
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34  ^  Jhtehn,  Kap,  TV.  §.  Tl.  1  (u).  Tom  TetaMrmt 

»fonde  aecortamente  le  eoutrazioiii  nate  dalT  appllcazioiie  dl  qaest*  areo 
»nervoso,  con  qaei  tremori  e  snssnlt!  ehe  svegKansi  spontaneamente 

»ncgli  animali  prcparali,  e  che  sono  prodotti  dallo  strazio  che  dJ  loro 
»si  fa  iK'ir  allo  di  prrpararli;  c  per  far  valorc  vie  piu  razione  dellu 
»^li^lolo  dicc,  di  non  aver  mai  osscrvato  tai  iiioli,  sc  non  quando  i 
»nervi  cd  i  muscoli  godcvano  di  uo  picgo  vi^^ore  di  vitalita,  e  tale 
»che  ogni  sliniülo  ineccanico,  ogni  orto  e  couipressione  bastavano  ad 
»eccitarli.  Ora  incomlnciando  da  qaest'  ultimo  ponto  di  obbieziooe: 
»come  puo  egli  stabilire  questo,  quando  anzi,  perche  riesca  Tesperi- 
»mento  con  ehiarezza  e  sicurezza,  fa  di  mestieri  aspettare  ehe 
»siano  estinti  totalmente  i  predetti  moti  spontane!?  ee.«  Sollte  Mat- 
TEUCci  indefs  diese  Stelle  gemeint  haben»  se  scheint  es  mir,  dals  er  sie 
mifsverstanden  hat.  Galvani  sagt  nicht,  dals  die  Zuckong  ohne  Me- 
talle an  dergleichen  Präparaten  schwächer  ausfalle,  sondern  nor,  dals 
sie  inmitten  der  fireiwiUigen  Zuckungen  nicht  mit  Sicherheit  unterschie- 
den werden  könne.  * 

Wie  dem  auch  sei,  die  erste  Wahrnehmung  dc^  Tetanus  nach 
schneller  Zurichtung  würde  jedenfalls  nicht  ihm,  sondern  Vülta  zu- 
lioramen,  dessen  Stelle  darüber  im  zweiten  Briefe  au  Vassalli  heifst: 
»Cosi  e:  fesperimento  non  mi  h  riuscito  che  pochissiroe  volle,  e  sol 
»quando  duravano  ancora  o  erano  appena  cessati  nella  rana  tagUata  I 
»tremiti  e  i  palpiti  delle  fibre  per  lo  strazio  solTerto.«  * 

Mir  selber  ist  es  nur  selten  begegnet,  diese  Form  des  Tetanus  zu 
beobachten.  Dies  kann  sowohl  von  der  geringeren  Leistungslahigkeit 
der  Frösche  in  unseren  Breiten,  als  von  dem  Umstände  herrühren,  dafs 
Ich  verhältnifsmäfsig  doch  nicht  häufig  in  den  Fall  gekommen  bin, 
Frösche  gerade  nach  Galvam's  Vorschrift,  d.  h.  mit  einem  anhängenden 
Stücke  W  irbelsäule  an  den  Ischiadnerven,  zuzurichten.  Zwar  habe  ich 
in  meinem  i>  Aörisse<i  gesagt,  dafs  auch  auf  diesem  Wege  tetanisirtc  Thiere 
mir  die  negative  Schwankung  des  Muskelstronies  gezeigt  hätten  (S.  oben 
S.  25);  ich  bin  aber  jetzt  geneigt  zu  glauben,  dafs  ich  damals  durch 
die  mir  noch  nicht  hinlänglich  vertraute  Wirkung  der  Kochsalzlösung  auf 
den  Querschnitt  des  Lendenmarkes  in  die  Irre  gefiihrt  worden  bin. 

(u)  Tetanisiren  durch  Vergiftung. 

Zweitens  kann  man  sich  des  Stiychnins  *  bedienen.  Die  bequemste 
Fonn  seiner  Anwendung  scheint  die  gesättigte  Lösung  des  salpeter- 

»  CoUezione  dell'  Opcre  ec.  t.  II.  p.  I.  p.  227.  228.  Noia.  * 

•  MATTErcci  gelingt  es  merkwürdiger  Weise  auch,  mit  Blausäure  und  Opium 

Frösche  im  Telauus  sUtIji'ii  /u  marhen.  S.  Kissai  de.  y.  28;  * —  Tratte  etc.  p.  231). 

240. 270.  *  Vergl.  oben  fid.  I.  S.  3ö3. 
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Satiren  Salzes  z«  sein;  je  nach  der  Gröfse  des  Frosches  ISfst  man 
1  —  3  Tropffii  ins  Maul  fallen,  ^velchcs  man  mit  einem  Scal|)cHslicI  offen 
hält.  Gemeiniglich  nach  10  —  15'  erfolgt  Tetanus.  Es  ist  zu  erinnern, 
dafs  er,  bis  zu  einer  gewissen  Grenze,  «m  so  kräftiger  und  nachhaltiger 
clnlnlt,  je  i^eringer  die  Gabe  war,  die  ihn  lier\  orrief,  entschieden  aber, 
je  weniger  der  Frosch,  in  dem  sogeaaaoteii  Stadium  der  erhöhten  Reiz- 
barkeit, durch  ReflexBuekungen  in  Anspruch  genommen  worden  ist. 
Man  raufs  daher,  um  dte  mSgUchfit  starke  Wirkting  zu  erlangen,  von 
dem  Augeobiicke  aB|  wo  man  die  ersten  Vergiftangszeichen  wahrnimmt, 
jede  ErtchÜtterung  und  jedes  Gei^usch  in  der  Nähe  des  Thieres  ver- 
meiden. Das  bewegend«  Nenrensystem  geht  dann  allmSlig  dem  Znstande 
bbUen  Gleichgewichtes  entgegen,  in  dem*  ein  Terschwindender  Anstois 
Unreicht,  um  den  Umsturz  in  die  tief  zerrittete  Lage  berbeisunihren, 
derea  Wirimflgen  wir  aU  Tetanns  vor  Augen  sehen.  Uebung  lehrt  den 
Ponkt  beurtheilen,  wo  man  sicher  ist,  durch  eine  Berührung  des  Fro- 
sches nicht  mehr  eine  einzelne  Reflexbewegung,  sondern  den  ausgepräg- 
testen und  andauerndsten  Tetanus  hervorzubringen.  Die  Augen  sind 
alsdann  halb  geschlossen,  die  Pupille  etwas  verengt,  die  Stellung  Angst 
und  Niedergeschlagenheit  ausdrückend,  die  Flanken  eingefallen,  die  Athem- 
bewegungen  beschleunigt,  oberfläcldich  und  höchst  unregeliuäfsig. 

Nach  C.  G.  MiTscHERLicus  interessanter  Entdeckung  ist,  wenig« 
stens  bei  warmblütigen  Thieren,  Tetanus  auch  die  Folge  grolSser  Gaben 
fVTL  AamonialE^en  «nd  sogar  des  Chlornatriums. ' 

(lu)  Tetanisiren  auf  elelitrischem  Wege. 

Alk  diese  Mittel  leiden  an  Uebelstünden,  welche  ihre  Anwendbai^ 
keü  Air  nttscren  Zweck  bedeutend  beeintrichtigen.  Den  Tetanus  durch 
Gebimcrsiefafitterung  erhSlt  man  nur  an  sonst  unverietzten  Fröschen, 

deren  Strom  wir  bisher  noch  gar  nicht  einmal  untersucht  haben.  Das 
Tclaiiisiren  durch  schnelle  Zurichtung,  durch  die  Anätzung  des  Rücken- 
markes mittelst  Kochsalzlösung,  und  durch  die  Strychniuvergiftung  sind 
zu  seiir  der  Beherrschung  des  Beobachters  entzogen,  um  mit  Vortheil 
zu  feinen  und  mannigfalli-en  Versuchsreihen  ausgebeutet  werden  zu 
können.  Zudem  erfordern  diese  Verfahrungsarten  sämmtlich  die  Gegen- 
wirt der  CentraUiieile  des  Nervensystemes,  wodurch  die  Anordnung  der 
Versuche  erschwert  und  verwickelt  wird.  Die  angeruhrtcD  Methoden 
am  blefecn  Nerrcn  sind  zwar  Toni  diesem  Fehler  beifieit,  allein  ihre 
Wiriuamkeit  ist  auch  verhältnüsmSTsig  sehr  gering. 

*  Mcdiciniäche  Zeitung.  Uerausgegeben  von  dfm  A  crrin  fiir  lleilkuniie  iu 
IhreufMii.  1841.  .No.  43  46.*  —  C.  G.  MiTscHEaLicu,  Lehrbuch  der  Arzneimittel- 
lebe.  Bd.  II.  Berlin  1843.  S.  231.  • 
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Von  allen  diesen  Nadidieflen  finden  wir  an  dem  dritten  bitr  cin- 
suschlagenden  Wege,  dem  dien  Bd.  I.  S.  262.  270  sehon  im  Allgemei- 
nen und  andeutungsweise  envähntea  Tetanisireü  durch  den  elektrischen 
Strom  nichts  mehr  w  iedi  i-. 

Erwägt  man,  dafs  uns  Tetanus  nichts  Anderes  bedeutet,  als  furt- 
dauerndc  heftige  Zusammenziehung;  dals,  wie  wir  gefunden  haben,  nur 
Schwankung;  der  Stromdichtigkeit  im  Nerven  Zuckung  zu  Wege  bringt: 
SO  liegt  das  Mittel  am  Tage,  diese  Zuckung  in  Tetanus  umzuwandeln. 
Hiezn  ist  nichts  weiter  nothwendig,  als  die  Siromdichtigkeit  in  dem 
Nenren  fortwährend  schwanken  zn  machen»  d.  h.  also,  entweder  den 
Strom  fortwahrend  zu  onteriirechen,  oder  doch  merklich  anter  seine 
beständig  Grölse  sudien  zu  lusen,  oder,  was  im  Wesentlichen  auf  Eins 
herauskommt,  den  Nenren  mit  einer  dicht  aufeinanderfu Igen  den  Reihe 
yon  ScMSgen,  seFs  nnr  in  einer,  sefs  abwechsebd  in  beiden  Richtun- 
gen zu  treffen. 

Die  Wirksamkeit  eines  solchen  Vcrfalirens  ist  bereits  seit  selu*  lan- 
ger Zeit  bekannt.  Schon  Volta  schreibt  an  Aldini  unterm  24.  Novem- 
ber 1792 :  » .  .  .  .  Col  continuo  contatto  de'  due  metalli  giungono  al 
»sommo  ie  convutsioni  spasmodiche  e  prcsentano  uno  de'  piu  forti 
»tetani,  se  rimanendo  un  solo  metallo  constantemente  applicato  al 
»nervo,- faltro  d  staeca  a  brevi  istanti,  e  ritorna  a  toccare,  e  cio  piü 
»volte  di  segnito  eon  qualche  eeleritk;«  *  und  sechs  Jahre  darauf,  im 
April  1798,  fragt  er,  als  BQrger  N.  N.  von  Como  gerade  wieder  an 
Aldini  sehreibend,  in  einer  Anmerkung  zu  seinem  zweiten  Briefe: 
»Warum  aber  ....  wachsen  und  verdoppeln  sich  nicht,  bei  unter- 
«bahener  Sdüiefsung  des  ... .  Kreises  und  der  Unterhaltung  des  elek- 
»trischen  Stromes  durch  ihn,  warum  nehmen  nicht  auch  die  Muskel- 
»beweguiigiii ,  die  Contraclioneii  im  Frosch,  u.  s.  w. ,  zu,  oder  halten 
»wenigstens  an?  Warum  erfolgen  diese  blois  iiii  Augenblick,  dafs  man 
»den  Kreis  schliefst,  und  hören  dann  sogleich  auf?  Warujn  mufs  man 
»den  Kreis  unterbrechen,  und  ihn  wieder  ganz  von  neuem  schliefsen, 
»damit  sie  wiedererscheinen?  Warum  dauern  die  Krämpfe  und  Convul- 
»sionen  nur  fort,  warum  erhält  man  erst  dann  einen  anhai- 
»tenden  Tetanus,  wenn  man  jene  Abwechselungen  von 
»Schliefsnng  und  Trennung  des  Kreises  sehr  schnell  auf 
»einander  folgen  Itfst?«  * 

Wie  schon  bcmerict,  beruht  hierauf  der  von  Galvani,  Pfaff  U.A. 

»  Collfzionc  deir  Opere  ec.  &  II.  p.  I.  p.  180. ' 

*  RiTTKK  s  Beitrüge  u.  ».  w.  Bd.  II.  St.  3.  4.  1805.  S.48.Mm.*  —  Vcrgl. 
oLen  Bd.  1.  S.  b9. 
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ia-  den  ersten  Zeiten  des  GsiTanlsrans  wahrgenommene  Erfolg  heim  Rei« 
ben  und  Schleifen  der  metallischen  Kettenglieder  an  einander,  wie  auch 
beim  Erschüttern  der  BerührungssteOen  derselben  mit  den  feuchten  Lei« 
tem,  wegen  der  dadordi  verminderten  PoUrisation.  S.  oben  Bd.  L 
S.  268. 

Seitdem  scheint  Nobili  diese  Methode  des  Tetanisirens  selbständig 
wieder  aufgefunden  zu  haben.  Nachdem  er  auf  die  obenangcfiihrte 
\V  eise  den  durch  schnelle  Zurichtung  entstehenden  Teljniis  beschrieben, 
fährt  er,  ohne  Volta's  Erwähnung  zu  thun,  fort:  »Ces  convuUions 
»durent  toujours  long-temps;  Ics  contractioos  au  contrairc,  cessent  ordi- 
»nairement  en  un  io^taat.  Je  dis  ordinairement,  car  ü  y  a  moyen  de 
»les  rendre  permanentes,  an  point  de  reproduire  tous  les  effets  du 
»t6tano8  natareL  11  suffit  pour  eela  d*inteirompre  et  de  r^tabtir  le 
»dreoit  asses  rapidement  pour  que  Ia  eontraetion  qoi  nait  d*an  cootaet 
»donnl  ne  s'^ranouisse  pas  avant  Ia  production  de  celle  qui  est  due* 
»au  contaet  suivant'  Alors  la  grenoullle  n'a  pas  le  temps  de  se  di- 
»tendre  d'une  eontraetion  k  Tautre,  et  ses  membres  restrot  aOong^s  et 
»raidis,  comme  dans  le  cas  du  t^tanos  natorel.«  ' 

Nobili  hat  sich  hier,  sei's  mit  Bewufstsein,  sei's  unabsichtlich,  sehr 
glücklich  einer  Ausdrucksweise  bedient,  welche,  wie  die  Natur  selbst 
in  diesem  Falle,  zwei  noch  unentschiedene  Möglichkeiten  offen  läfst. 
Man  kann  sich  nämlich  den  Vorgan«^  im  Muskel  in  der  That  auf  dop- 
pelte Weise  vorstellen.  Entweder  die  Zusammeoziehoog  selbst  ist  von 
einer  gewissen  Dauer  über  die  elektrische  Reizung  hinaus,  und  der 
Anschein  des  Tetanus  beruht  darauf,  dals  der  nächste  Stöfs  den  Mus- 
kel noch  von  dem*  früheren  her  zusammengezogen  findet»  oder  sie  hört 
mit  der  Schwankung  des  Stromes  zugleich  auf,  der  Muskel  dehnt  sich, 
▼ermSge  der  ihm  im  Ruhezustande  zukommenden  ElastldtXt,  gemSchlich 
wieder  aus,  um  seine  frühere  Gestalt  anzunehmen,  und  nun,  mufs  man 
sieh  denken,  trifft  ihn  die  erneuerte  Wirkung  noch  bevor  die  Musket 
theilchen  einen  merklichen  Weg  in  dim  angedeuteten  Sinne  beschrieben 
haben.  Wir  haben  zunächst  kein  Mittel,  diese  Frage  zu  entscheiden; 
die  letztere  Möglichkeit  ist  zwar  sichtlich  die  einfachere,  man  wird  aher 
irre  an  ihr,  wenn  man,  wie  dies  namentlich  bei  sehr  reizbaren  Thie- 
ren  der  Fall  ist,  schon  bei  sehr  wenig  beschleunigter  Wiederholung  der 
Stöfse  die  Zusammenziehung  scheinbar  durchaus  beständig  werden  sieht. 
Nichtsdestoweniger  wird  ein  späterer  Versuch,  sich  für  sie  aussprechen. 

'  Aimales  de  Ghimie  et  de  Physique.  Mai  1830.  t.  XLIV.  p.  90.*—  Schwbm- 
•nt'a  Jounial  der  GhcBue  und  Physik.  Bd.  LX.  S.  999.*  ~-  Hcmorie  ed  Osserva- 
zionl  ed.  ed  incd.  ee.  toL  L  p.  153.* 
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Sodaau  wird  die  Folge  lehren,  dal's  hüch^t  wahi  sclu  iulicli  die  uaiiiiiclio 
Zweideutigkeit  für  alle  Arten  bcsUindiger  Zusaiunienziehungen,  solbiit 
für  die  willkürliche,  stattfindet,  und  für  alle  auf  die  DäiiüicUe  ebeo  be* 
rührte  Weise  zu  entscheiden  sein  dürfte. 

Nach  NoBiLi  mag  zuerst  wieder  Sterneberg  im  Jahre  1834  das 
Tetainsiren  auf  elektrischem  Wege,  ohne  KeoBtnUs  jener  frfihereft  Ver- 
suche zu  besitzen,  ins  Werk  gesetzt  liaben. '  «Gonvulsiones  picriun- 
»que  sola  spasmi  fbrma  sunt,«  sagt  er,  »quam  crus  iiritatum  osten- 
»dit.  Attamen  etiam  spasmum  tonicum  vidi,  qui  exoritor,  si  eontinue 
»ac  oelerrime  flumen  electricum  intereipias  iterumque  restituas,  dum  pes 
»nervi  suspensi  cruris  subiculo  nititur.  Ranauj  ....  paratam  superiure 
»ejus  parle  sinistra  teiiebani,  crura  genuhus  flexis  laininae  cuprinae 
»Columnae  Voltaicae,  quam  tabulis  sex  diipÜcibiis  pcckiii  circiler  qua- 
»dranlciji  continenlibus  slruxerani,  insedebant,  tuju  digitis  dexlrae  luden- 
•  »Uhus  Zincuiu  iuferius  situm  tractabam.  Crura  inllexa  scnsim  seosimque 
»suig^baut,  Urne  surrecta  tanta  vi  exteodebaatur;  ut  parlis  sujterioris 
»pondus  maximam  ad  partem  fenre  potuisscnt.  Sic  per  quinque  miuu- 
»tas  horae  partes  erecta  stabant,  neque  dun  defatigatus  experimeatum 
«exposuenm.« 

£twas  spiter  fallen  die  subjectiven  WabmehmuQgen  an  dien  mitt- 
lerweile in  Umlauf  gebrachten  magnetodektrischen  Rotationsapparaten 
und  den  Unterbreehungsrädem  aller  Art.    Hier  tritt  bekanntlich,  bei 

einer  gewissen  Uiehiiiigsge>ch\\ iuJi-Leit,  ein  Ati^cTiblick  ein,  wo  es 
beim  besten  Willen  der  Qual  ein  Ende  zu  iiiaeheii,  mmiüglicii  wird, 
die  Handhaben,  welche  sie  zuführen,  fahren  zu  lassen.  Alsdann  ist 
nämlich  die  Zusaumienziehung  der  Vorderarinniuskeln  tetani^ch  gewor- 
den; zwischen  je  zwei  Stöfsen  liegt  eben  für  die  Einwirkung  des  Wil- 
lens kein  hinreicheuder  Zeilraum  mehr.  Ausdrücklich  beschrieben  hat 
diese  Erscheinung  Masson;*  es  g^ebt  aber  wohl  wenig  Physiker,  die 
sie  nicht  aus  eigener  Erfahrung  kennen. 

Mattbucgi  bestätigte  den  objectiven  Erfolg  des  Tetanisirens  auf 
elektrischem  Wege  zuerst  im  Jahre  1838,  ohne  Noniu  zu  nennen.  * 
Hier  ist  zum  ersten  Male  von  dem  Ausdruck  »tetanisl«  Gebrauch  ge- 
juacht,  um  damit  den  Zustand  eines  iui  Tetanus  behudiichcn  Thieres  zu 

'  Experimenta  ^uaedam  circa  vim  electricam  nefvorum  atque  sanguinis  facta. 
Bonnac.  4*.  p.  7.' 

•  S.  oben  ßd.  I.  S.  421.  —  Vcrgl.  Valentin,  Artikel  •  Galvanismus •  ia  Run. 
WAsm't  HandwVrtcrbvch  da  Pliysiologie  ils.  w.  Bd.  I.  S.  552.*  —  Mattkccci 
m  scincBi  Tnik6  etc.  p.  285.* 

*  Blkliothi^e  oiiiTcneUe  cte.  D^oimbre  1836,  NowcUe  Serie,  i.  XVIU. 
p.  362.* 
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bezeichnen.  Im  Essai  etc.  p.  28"  wird  die  obige  Versäuinnifs ,  ia 
Bezug  auf  Nobiu  s  Erstbe&itz,  nachgeholt.  Im  Tratte  ffr.  p.  233  *  be- 
merkt er,  worüber  man  sich  eben  nicht  za  wundern  hat,  dafs  das 
Tetanisiren  auf  elektrischem  Wege  den  Nerven  sehr  viel  mehr  angreife, 
als  der  beständige  Durchgang  desselben  Stromes.  Zwei  möglichst  gleich 
zugerichtete  Frösche  worden,  der  eine  dem  bestSndigeo,  der  andere  dem 
beständig  unterbrochenen  und  wiederhergestellten  Strome  einer  45glie- 
derigen  SSuIe  10  —  15'  laog  ausgesetzt  Nach  dieser  Zeit  bedurfte  es 
für  den  tetanisirten  Frosch  emer  grofseren  Anzahl  von  Plattenpaaren, 
um  von  den  Ischiadnerven  aus  Zuckung  zu  erregen,  als  für  den  bcsian- 
dig  durchströmt  gewesenen.  Wiiidcu  Leide  Frösche  nach  dem  Versuche 
abennais  einem  beständigen  Strome  ausgesetzt,  so  wirkte  derselbe  nach- 
theiligcr  auf  den  noch  vorhandenen  Rest  der  Leistungsfähigkeit  in  dem 
tetanisirten,  als  auf  den  in  dem  anderen  ein.  * 

Bis  dabin  war  das  Tetanisiren  auf  elektrischem  Wege  stets  nur 
selber  Gegenstand  der  Neugier  und  darauf  gerichteter  Versuche  ge-  • 
wcsen.  Im  Jahre  1842  iiihrte  ich  dagegen,  wie  schon  bemerkt  (S.  oben 
S.  25),  dasselbe  zuerst  mit  Glück  umgekehrt  in  die  Erforschung  der 
Muskelzusammenziehung  ein,  als  Mittel,  um  die  Flüchtigst  ihrer 
Erscheinungen  zu  fesseln,  und  von  einer  längeren  Daner  derselben  Auf- 
seblttsse  zu  erhalten,  welche  eine  vereinzelte  Zuckung  mir  unmöglich 
gewähren  konnte. 

Diese  Anwendung  beschränkte  sich  zunächst  auf  das  elektromoto- 
rische Verhalten  des  Muskels  während  seiner  Thätigkeit.  Eduaiid  We- 
ber *  aber  ist  seitdem  auf  diesem,  übrigens  selbständig  von  iJiiii  betre- 
tenen Wege ,  in  der  Jiiorphologischen  und  mechanischen  Untersuchung 
des  zusammengezogeneu  Muskels  mit  dem  treü'Uchen  Erfolge  fortgeschrit- 
ten, den  wir  an  einer  späteren  Stelle  dieses  Werkes  kennen  lernen  wer- 
den, '  und  schon  hat  sein  Beispiel  angefangen,  verschiedene  Nachahmun- 
gen rege  zu  machen.  * 

Aufser  der  hier  besprochenen  giebt  es  übrigens,  wie  man  sich  er* 
iimert,  noch  eine  andere  Art,  andauernde  Zosammenziehung  durch  den 
Strom  zu  erhalten.  Ich  meine  die  von  RtTTsa  entdeckte  Ersdieinung, 
dafs  Muskeln,  deren  Nerv  eine  Zeit  lang  einem  aufsteigenden  Ströme 

*  S.  endlich  noch  Valentin  a.  a.  0.  S.  ä49.  555.* 

*  Rod.  WAoan's  Handwörterbuch  der  Physiologie  u.  i,  w.  Bd.  IH.  Ablb.  II. 
Artikd  »HuBkdbeweguDg-  (September  1846).  S.  10.*  —  HOiuta*!  Archiv  u.  s.  w. 
1846.  8.  484.* 

*  S.  nntCB,  Kap.  I3L 

*  VoLKHAMv  in  WiuatL**  Ai«biv  «,  i,  w.  |84Si  8,  408.*  t-  ehendM« 
1846.  &295.' 
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ausgesetzt  gewesen,  beim  Oeffnen  der  Kette  nicht  einen  einzigen  kurzen 
Stöfs  zeigen,  sondern  formlich  in  Tetanus  gerathen  (S.  oben  Bd.  L 
S.  365).  indessen  mdchte  diese  Metliode  des  elektrischen  Tetanisirens 
nur  unter  ganz  besonderen  Umständen  der  ersterwSfhnten  vorzuziehen 
sein,  der  sie  an  allgemeiner  Anwendbarkelt,  Wirksamkeit,  VerlSlsUchkeit 
und  Leichtigkeit  ihrer  Beherrschung,  wie  in  mehreren  anderen  Bezügen 
offenbar  um  vieles  nachsteht  Es  wird,  unter  Tetanisiren  auf  elektri- 
schem Wege,  in  dem  Folgenden  daher  stets  nicht  dieses,  sondern  das 
andere  früher  schon  \  ün  mir  gebrauchte  Verfaliren  zu  verstehen  sein. 

%  Rechtfertigung  der  Methode  des  Tetauisireos  auf  elektrischeni 
Wege  bei  thierisch- elektrischen  Versuchen. 

Bevor  wir  uns  zu  der  Frage  wenden,  auf  welche  Weise  das  Teta^ 
nisiren  auf  elelurischem  Wege  am  besten  ausführbar  sei,  haben  wir  zu 
untersuchen,  inwiefern  sieh  dasselbe  Oberhaupt  för  unseren  Zweck  be- 
nutzen lasse,  da  es  auf  den  ersten  Blick  scheinen  könnte,  als  vertrüge 
sich  die  Gegenwart  eines  fremden  erregenden  Stromes  nicht  mit  unserer 
Absiebt,  die  zarten  el^tromotorischen  Wirkungen  zu  ermitteln,  zu  denen 
die  Ziis.uiiinenziehung  Anlafs  gehen  mag.  Matteucci  suchte  zwar  nicht 
Tetanus  im  Mulliplicatorkrtisc  zu  bewirken,  als  er  bemüht  war,  diese 
Wirkungen  zu  erforschen:  indtTs  >chun  zum  Behufe  der  Erregung  ein- 
zelner Zuckungen  schien  ihm  kein  anderes  Mittel  dem  elektrischen  Strome 
an  Zweckmäfsigkeit  gleithzukommen.  Nichtsdestoweniger  verzichtete  er 
auf  dessen  Anwendung,  weil  ihm  kein  Verfahren  einleuchten  wollte, 
bei  dem  der  Zweck  der  Zusammenziehung  im  Kreise  befmdlicher  Mus- 
keln erreicht  wurde,  ohne  zugleich  das  Hereinbrechen  des  fremden  Stro- 
mes in  denselben  zu  gestatten,  wodurch  die  Versuche  natfiriich,  auch 
bei  roSglichst  grofSser  SchwSche  desselben,  durchaus  unzuverttssig  ge- 
worden  sein  würden. 

Indessen  ist  nicht  einzusehen,  >vie  hier  fiir  ihn  eine  Schwierigkeit 
Heiden  konnte ;  folgendes  ist  die  einfache  Lösung  dieser  Aufgabe.  Um 
einen  ^hiskel  auf  elektrischem  We^c  zur  Zusammenziehung  zu  ver- 
anlassen, ist  es  bekanntlich  nicht  aolhwcndig,  dafs  der  Muskel  selbst 
im  Kr^se  befindlich  sei;  es  genügt,  dafs  der  Strom  auf  den  Nerven 
allein  einwirke  Es  ist  ferner  deutlich,  dafs  man  zwei  sonst  von  ein- 
ander isolirte  Kreise  durch  einen  feuchten  Leiter  von  geringem  Quer- 
schnitte und  dabei  einer  gewissen  LMnge,  wie  einen  Nerven,  sehr  gut  mit 
einander  verbinden  könne,  ohne  dafs  ein  noch  so  kleiner  Theil  eines 
Stromes,  der  in  dem  einen  Kreise  gegenwärtig  wSre,  in  den  anderen 
überzugehen  vermSchte.    Wir  erreichen  also  unser  Ziel  vollständig. 


Digitized  by  Google 


wenn  wir,  wXhrend  der  Muskel  sich  im  Moltiplicatorkreise  befindet,  mit 
dem  Himende  des  zugehörigen  Nerven  einen  zweiten,  von  dem  erslercn 
wohl  isoUrten  Kreis  sehfiefsen,  in  welehem  wir  einen,  dem  Zweclie 
des  Tetanisirens  angemessenen  Str8mungsvorgang  naeh  WiOkttr  erregen 
können. 

Obschon  über  die  Ausführbarkeit  dieses  Verfahrens  im  Allgemeinen 
kein  Zweifel  obwalten  kann,  so  schien  es  doch  zweckmüfsig,  der  An- 
wendung desselben  eine  Unlerbiichung  der  Riciitigkeit  der  ihm  zu  Grunde 
liegenden  Bedingung  vorauszuschicken,  der  Voraussetzung  nämlich,  dafs 
bei  dieser  Anordnung  in  der  That  kein  Stromübergang  aus  dem  einen 
ia  den  anderen  Kreis  stattfinde.  Ich  habe  dieselbe  sogleich  an  derjeni- 
gen Vorrichtung  angestellt,  an  welcher  nachher  die  Versuche  mit  dem 
Nerven  selbst  ausgeführt  werden  sollten.  Diese  Vorrichtung  findet  sich 
bereits  oben  Bd.  I.  S.  450  ausführlish  besciirieben  und  Fig.  20«  21. 
Taf.  n.  desselben  Bandes  abgebildet 

Wies  ich  dem  unteren  Paar  PlaUnenden  an  derselben  die  in  Fig.  79 
Taf.  I.  sichtbare  Stellung  gegen  die  BSusche  an,  über  welche  ein  mit  Koch- 
salzlösung getrSnkter  vieldoppelter  FlieTspapierstreifen  von  7—8^  Breit« 
gelegt  worden  war,  und  stellte  eine  Verbindnng  zwischen  den  BSusehen 
und  den  Platinenden  mittelst  eines  ähnlichen  Streifens  her,  der  gleich- 
zeitig beide  Enden  mit  einander  verband,  so  erfolgte,  wenn  ich  eine 
Säule  aus  sechs  GROVE'schen  Ketten  von  der  oben  Bd.  I.  S.  446.  2 
beschriebenen  kleinen  Art  durch  die  Enden  schlofs,  das  allerheftigste 
Anschlagen  an  die  Hemmung  in  einem  durch  die  Richtung  des  Stromes 
zwischen  den  Enden  bestimmten  Sinne,  welche  sich  gleich  blieb,  wenn 
ich  die  Lage  des  Verbindungsstreifens  zwischen  Bäuschen  und  Enden 
verlinderte,  nämlich  das  Bauschende  desselben  bald  auf  den  einen  Bauseh, 
bald  auf  den  anderen,  bald  anf  den  die  beiden  Bäusche  brttckenartig 
verbindenden  Streifen  auflegte.  Der  Ursprung  dieses  Stromes  ist  Uar; 
ich  habe  m  der  Figur  durch  die  ponktirten  Linien  und  Pfeile  tn  ver- 
sinnlichen gesucht,  wie  man  sich  sdne  Entstehnng  und  Ableitung  aus 
dem  Hauptstrome  zu  denken  hat 

Nicht  so  leicht  zu  deuten  sind  die  bei  weitem  schwächeren  ab- 
geleiltlen  Strome,  welche  ich,  bei  sonst  ganz  gleichen  Verhältnissen, 
erhielt,  wenn  ich  den  Platinenden  die  ihnen  für  ^rewöhnlich  zukommende 
Stellung  Fig.  80  ertheilte.  Die  Richtung  derselben  war  in  Bezug  auf 
die  des  Ilauptstromes  zwischen  den  Platinenden,  wie  sie  daselbst  ab- 
gebildet ist;  sie  blieb  »sich  gleich,  wenn  man  das  Bauschende  des  Ver- 
bindungsstreifens zwischen  Enden  und  Bäuschen  bald  auf  den  einen, 
bald  auf  den  anderen  Bausch,  bald  auf  die  Mitte  des  brückenartigen 
Streifens  zwischen  die  Bäusche  auflegte,  and  wechselte  mit. der  Rieh« 
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tung  des  Slroiiies  zwischvii  den  Plaliucntleii.  Die  Stärke  dieser  Ströme 
war,  wie  ualürlich,  bei  gleicher  Kraft  der  Säule  abhängig  von  deu 
Maisen  des  Streifens;  bei  15™"  Abstand  des  vorderen  Platinendes  von 
d«m  äufseren  Rande  des  die  Bäusche  verbindenden  Streifens  und  Rei- 
cher Breite  des  Streifens  zwbchen  Bäuschen  und  Platinenden  wie  vor- 
hin» betrug  der  Ausschlag  nur  etwa  15^  bei  10""  25  —30',  bei  5"^ 
45—50*.  Wurde  ein  Stromwender  in  den  Kreis  der  SSule  eingeschal* 
tet,  und  dessen  Wippe  in  üebereinstlmmni^g  mit  den  Schwingungen  der 
Nadel  umgelegt,  so  erreichte  dieselbe  bei  5"*  Abstand  sehr  bald,  aber 
bereits  bei  10^  sehr  selten  die  Hemmung. 

Unter  diesen  Umstilnden  findet  demnach  allerdings  Uebergang  des 
Stroiues  aus  dem  einen  Kreise  in  den  anderen  statt.  Diese  Erschei- 
nung ist  dadurch  ausgezeichnet,  dafs  die  Richtung  des  abgelei- 
teten Stromarmes  im  Mul tiplicatorkreise  bei  gleicher  Rich- 
tung des  Ilauptstroiüt  s  unabhängig  ist  von  der  Steile  des 
Kreises,  wo  die  Verbindung  stattfindet,  ein  Umstand,  wo- 
durch ein  solcher  Stroinarra  leicht  von  allen  solchen  Wirkungen  unter- 
schieden werden  kann,  die  mit  dem  Umlegen  des  sie  Tcrmitteioden  Thei- 
les  der  Vorrichtung  auf  den  Bäuschen  ihre  Richtung  wechseb,  und  der 
uns  dadurch  in  div  Folge  noch  wichtige  Dienste  leisten  wird. 

Dabei  mufs  eines  Punktes  Erwähnung  geschehen,  der,  weil  er  ganz 
auCserfaalb  aUer  Berechnung  hegt,  bei  Wiederholung  dieser  Versuche 
leicht  zu  stSrenden  MiTsverständnissen  Anlafs  geben  konnte.  Man  kommt 
nämlich,  beim  Einrichten  derselben,  leicht  auf  den  Einfall,  sich,  sLalL 
der  beiden  Streifen,  deren  einer,  die  Bäusche  unUreinander,  der  andere 
die  Bäusche  oder  vielmehr  den  ersten  Streifen  mit  den  Enden  verbindet, 
eines  einzigen,  in  der  Fig.  81  —  84  abgebildeten  Art  rechtwinklig  gekniff- 
ten zu  bedienen.  Dabei  ist  nun  die  Mat'sregel  zu  beobachten,  dafs  mau  die 
beiden  in  der  schrägen  Kante  a  (Fig.  81.  A.)  rechtwinklig  ancinandcrstoCsen» 
den  Hälflcn  dos  Streifens  hier  mittelst  der  Feuchtigkeit,  womit  er  ge- 
tränkt ist,  fest  an  einander  haften  mache.  Geschieht  dies  nicht,  ist  die 
Falte  in  a  nicht  scharf,  sondern  liegt  der  Streifen  nur  lo4^r  umg^-  ' 
bogen  mit  der  emen  Hälfte  auf  den  Bäuschen,  mit  der  anderen  auf  den 
Enden  ani;  wie  in  Fig.  82.  84,  und  hat  die  Falle  die  Fig.  82  abgebUdete 
Stellung,  so  ist  der  Erfolg  der  Ableitung  der  Richtung  nach  gerade  der 
umgekehrte  von  dem  obigen  und  von  dLin,  der  er  sein  würde,  wenn 
beide  Hälften  in  der  FalLc  dicht  ancinandorÄthlusscn,  unabhän^ii:  übri- 
gens  vun  dem  Bausche,  auf  dem  der  Winkel  a  des  Streifens  aufliegt. 
W^oher  diese  Umkehr  komme,  habe  ich  mir  nicht  deutlich  machen  kön- 
nen. Bei  der  Lage  der  losen  Falte  Fig.  84  zeigt  sich  dieselbe  nicht, 
.sondern  der  £rfolg  ist  der  nämliche  wie  bei  anffilnaniifr  schiieisendea 
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Hälften  des  Streifens,  oder  bei  der  AriMctidung  zweier  Streifen  in  der 
erstbeschriebenen  Art.  Da  bei  der  Lage  der  Falte  Fig.  81.  82  um» 
gekehrte  Stromesrichtm^ien  eintreten»  je  nachdem  die  Hälften  aneinander* 
schliefsen  oder  oiebft»  so  war  su  erwaiieii,  da£s  ea  auch  einen  solchen 
Grad  von  Lockerheit  der  Pake,  oder  von  Aneinanderschliefeen  der  bei- 
den Hälften  ^ben  wärde,  wo  gar  kein  Strom  in  den  Multiplicatorkreia 
übergehen  kiSnne.  In  der  Thal  ist  es  mir  geglückt,  diesen  Indifferenz* 
pnnkt  mehreremal  zu  treffen.  Bei  der  Lage  Fig.  83.  84  der  Falte  Ist 
zwar,  wie  bemerkt,  die  Richtung  des  Stromes  stets  dieselbe  und  zwar 
die  gesclzniäfsige,  allein  seine  Slaike  ist  bei  anschliefsender  Falte  so 
unverhälliiifsmäi'sig  gröfi>er  als  bei  lockerer,  dafs  es  sehr  wahrscheinlich 
ist,  dafs  auch  hier  bei  einem  Grade  von  Lockerheit  der  Falle,  der  in 
den  Versuchen  gemeiniglich  nicht  erreicht  wird,  ein  ähnlicher  Indiffe- 
renzpuükt,  wie  bei  der  Lage  Fig.  81.  82,  und  Jenseits  desselben  Um- 
kehr der  StrömuQgsrifihtuttg  eintreten  könne.  WirJüich  habe  ich  ein- 
mal eine  Spur  einer  solchen  wahrgenommeni 

Der  Irrthum  uun,  dem  hier  vorgebeugt  werden  mufs,  ist  folgender. 
Es  ist  gesagt  worden,  dafs  die  Richtung  des  von  dem  Strome  der  Säule 
abgeleiteten  Stromarmes  im  Bfoltiplicatorkreise  stete  eine  und  dieselbe  sei, 
wo  man  smh  das  Verbindungsglied  beider  Kreise  an  dem  Multiplicator- 
kreise  anbringe,  und  da&  uns  dieser  Umstand  im  Nothfall  dienen  kSnne, . 
den  in  den  Multipllcatoikreb  hereinbrechenden  fremden  Strom  von  dem 
Strome  aufgelegter  thierischer  Theile  zu  unterscheiden,  dessen  Richtung 
sich  bei  dem  Umiegen  dieser  Theile  nämlich  stets  gleichfalls  umkeh- 
ren mufs.  Gebraucht  man  aber,  zur  Anstellung  dieser  Vorversuche, 
statt  der  beiden  Streifen  Fig.  79.  80,  den  einen  rechtwinklig  geknifften 
Fig.  81 — 84,  und  will  nun  denselben  auf  den  Bäuschen  umlegen,  um 
sich  der  Beständigkeit  der  Strömuogsrichtung,  trotz  dieser  Veränderung, 
zu  versichern,  so  kann  es  leicht  geschehen,  dafs  man  entweder,  bei 
loekerer  Falte,  die  Lage  derselben  Fig.  82  in  die  Fig.  84  verwandelt, 
also  z.  B.  von  der  iknordnung  Fig.  82.  A  zu  der  Fig.  84.  B  tibergeht, 
oder  dafs  man  die  Falte  in  der  Lage  Fig.  81.  82  zuerst  locker,  dann 
anscfaUeJsaDd,  oder  umgekehrt  auwendet,  also  z.  B.  Fig.  81.  A  mit 
Fig.  82.  B  vertauscht.  In  beiden  Fidlen  wird  man  eine  Umkehr  der 
Str6mungsrichtung  bemerken,  statt  der  verkündeten  Stetheit  derselben. 
Um  einerlei  Strömungsrichtung  zu  erhalten,  mtils  man  also  die  Falte 
ayf  beiden  LJaiiicheu  eulwetler  fest  ausclilielsend,  oder  locker  anwenden; 
bei  der  lockeren  Falte  aber  sich  hüten,  die  Lage  Fig.  82  in  die  Fig.  84 
zu  verwandeln.  Alsdann  wird  für  die  Lagen  Fig.  82.  A.  B  die  Rich- 
tun«;  des  abgeleiteten  Stromarmes  auf  beiden  Bäuschen  dieselbe,  wcnn- 
gleich,  mit  Bezug  auf  Fig.  80  genommen,  die  unrichtige,  für  die  Lagen 
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Fig.  84.  A.  B  gleichfalls  dieselbe,  und  zwar,  nach  denueiheo  Mafostabe 
beurtheilt,  die  gesetzmSfsige  bleiben. 

Da  bei  den  folgenden  Versuchen  der  tetanisirende  StrSnrangsvor- 
gang  aus  abnveehselnd  gerichteten  StrSmen  besteben  sollte,  so  mofste 
noch  ermittelt  werden,  ob  StrGme  der  Art,  von  der  Stlrka  der  obigen, 
beim  Uebergange  in  den  Multiplieatorkreia  auf  die  baschriebene  Weise» 
PoGGENDORFF*s  doppelsinnige  Ablenkung'  würden  hervorbringen 
können,  die  einzige  Wirkung  bekanntlich,  die  dergleichen  Slromc  auf 
die  Nadel  zu  äufserti  vtTniöiren.  Es  wurde  daher  der  PoGGENDORFp'sche 
Invcrsor  (S.  oben  Bd.  I.  447)  in  den  Kreis  der  Säule  eingeschaltet, 
und  die  Nadel  bei  0",  20"  und  70"  östlicher  und  westlicher  durch  ein 
hinzugelegtes  Magaetstäbchen  bewirkter  Ablenkung  der  Wirkung  der 
abgeleiteten  Ströme  von  abwechschider  Riehtung  ausgesetzt.  Bei  0* 
ursprünglicher  Ablenkung  der  Nadel  und  langsamem  Drehen  des  Rades, 
so  dals  Zahn  um  Zahn  in  Uebereinstimninng  mit  den  Schwingungen 
der  Nadel  unter  der  Feder  durehgfaig,  war  die  Reihe  der  AnssebUlge 
auf  beiden  Seiten  +30*;  -60*;  +65*;  -63*;  +72*;  -62*; 
+  90**  u.  8.  f.  Die  Stirke  der  abgeleiteten  Strome  entsprach  also  der 
nach  der  obigen  Angabe  bei  etwa  10^  Abstand  zwischen  dem  vorderen 
PlatincnJe  und  den  Bäuschen  stattfindenden.  Bei  schnellem  Drehen  des 
Rades  war  der  Erfolg  der,  dals  bei  0*  und  auch  noch  bei  20"  sowohl 
östlicher  als  westlicher  Ablenkung  sich  eine  Wirkung  von  2—3'  Aus- 
schlag stets  in  riner  und  derselben  Richtung  zeigte.  Bei  70°  Ursprünge 
lieber  Ablenkung  war  diese  Wirkung  nicht  mehr  zu  bemerken. 

Daraus  sowohl,  als  aus  dem  Umstände,  dafs  dieselbe  stets  einer- 
lei Richtung  hatte,  dals  sie  also  in  dem  einen  Quadranten  einen  posi^ 
tiven,  in  dem  anderen  einen  negativen  Ausschlag  hervorbrachte,  er- 
giebt  sich  mit  Gewilshdt,  dafs  sie  kdne  doppelsinnige  Ablenkung  war. 
hl  diesem  Falle  Ultte  sie  bei  beliebiger  Stellung  der  Nadel,  und  in  bei- 
den Quadranten  im  positiven  Sinne  stattfinden  mflssen.  Die  Deutung 
dieser  Wahrnehmung  ist  vieiraehr  diese,  dafs  der  abgeleitete  Strom  bei 
der  Fig.  76  abgebildeten  Stellung  der  Platinenden  Air  die  verschiedenen 
Richtungen  des  Ilauptstromes  zwischen  den  Enden  nicht  von  einerlei 
Gröfse  ist.  Dals  dies  wirklich  der  Grund  jenes  Umstandes  gewesen  sei, 
erhellt  mit  Bestimmtheit  daraus,  dafs  sich  schon  bei  allen  früheren  Ver- 
suchen eine  solche  Ungleichheit  der  Wirkungen  auf  beiden  Seiten  in 
geringem  Mafse  kundgegeben  hatte,  wie  denn  auch  die  so  eben  ange- 
führte Reihe  der  Ausschläge  bei  langsamem  Drehen  des  Rades  unver- 
kennbare Spuren  davon  zeigt.  Bei  der  in  Fig.  80  dargestellten  Str6- 
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nuigsriditaDg  zwischcii  den  PktSnenden  fiel  tübnlieh  *  der  abgdeiteU 
Strom  stSikcr  aus,  als  bei  der  entgegengesetzten.  Worauf  dieser  Un- 
terschied berulit  habe,  bt  nicht  leidit  zu  sagen;  nach  den  oben  Bd.  L 
S.  592  angedeuteten  Grundsitzen  jedoch  sehweriieh  auf  etwas  Anderem, 

als  auf  einer  irgendwie  beschaffenen  Einmischung  der  Polarisation  der 
Platincnden ,  von  deren  störender  Krad  wir  ja  bereits  ebcndaselLuit  ein 
so  augenPälliges  Beispiel  erlebt  haben. 

Doppelsinnige  Ablenkung  findet  also,  nach  dem  Allen,  bei  so 
schwachen  Strömen,  wie  die  hier  von  der  secbsgliedrigcn  GaovE'scben 
Säule  abgek^iteten y  noch  nicht  in  merkbarem  Grade  statt.  Nachdem 
somit  die  £rscheinangswei$e  der  abgeleiteten  Ströme  erkannt  war,  die 
man  unter  diesen  Umständen  erhält,  Mit  b  noch  übrig,  die  Grenzwerthe 
der  LSngo  und  des  Querschnittes  des  feuchten,  die  BSusche  und  Biecko 
Terbindenden  Leiters  und  der  abnehmenden  StromstSrI»  zu  bestimmen, 
bei  den«n  noch  Spuren  des  Stromes  aus  dem  Erregeikreise  m  den 
Multiplicatorfcreb  tibergefaen.  lAit  Hülfe  eines  mit  Speichel  oder  Eiweilk 
getribüUen  Zwirosfadcns»  emes  schmalen  Streifens  Froschhaut,  Ilifst  sich 
ein  Nerv,  in  Bezug  auf  seine  Leitungsveihaltnisse,  ziemlich  getreu  nach- 
bilden. Um  die  Ableitung  in  den  Multiplicatorkreis  dabei  wo  möglich 
noch  mehr  zu  begünstigen,  als  es  im  Nerven  der  Fall  sein  mag,  kann 
man  den  Zwirnsfaden  auch  blos  niil  destillirtcra  Wasser  tränken.  Welche 
dieser  Anordnungen  man  auch  wählen  möge,  es  findet,  bei  so  geringem 
Querschnitte  des  verbindenden  Streifens,  selbst  bei  nur  wenigen  Milli- 
metern Abstand  des  nächsten  Platinendes  von  den  Bäuschen,  von  dem 
die  Striae,  die  wir  zum  Tetanisiren  anwenden  werden,  an  Stärke  bei 
weitem  übertrelTcnden  Strome  der  sechsgliedrigen  GRovE'schen  Säule 
keine  Spur  von  Uebergang  mehr  in  den  Multiplicatorhreis  statt  Die 
voigeschlageno  Methode  des  Tetanisurens  Ist  also  durchaus  zuverlasaig. 
Eine  Menge  anderer  Umstände  werden  sich,  stets  in  der  Folge  zusam- 
menfinden, um  die  dadurch  eihaltenen  Ergebnisse  YoUends  über  jeden 
Verdacht  von  dieser  Seite  her  zu  erheben.  Ich  werde  nicht  ermangeln, 
an  Ort  und  Stelle  ^eselben  stets  noch  besonders  hervorzuheben  und 
der  Aufmerksamkeit  zu  empfehlen. 

3.  Yon  der  besten  Art  des  Tetanisirens  auf  elektrischem  Wege 
bei  thierisch -elektrischen  Versaehen. 

Nachdem  wir  uns  solchergestalt  in  dem  Rechte  bestätigt  haben, 
uns  des  Tetanisirens  auf  elektrischem  Wege  zu  unseren  Versuchen  zu 
bedienen,  wenden  wir  uns  zur  näheren  Bestimmung  der  Art,  wie  der 
erregende  Strom,  so  soll  der  tetanisirende  StrömungsvM'gang  fortan 
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l»ezeichnet  werden,  naeh  unseren  jetzigen  Begriim  aia  sweekmafsigsten, 
dnfaehsten  and  bequemste»  lienromibringen  sei.   Hier  ist  es,  wo  uns 

unsere  im  zweiten  Kapitel  des  zweiten  Abschnittes  erworbenen  Kennt- 
nisse zu  slalLeu  kommen.  Ans  der  Gcsanunlheit  der  daselbst  dargelegten 
Erfahniniren  ergeben  sicli  für  die  Natur  des  orreijenden  Strömun «»sx  or- 
ganges  folgende  drei  Ilaiiptregeln,  welche  sämmtlich  aus  dein  Grundsatze 
üiefsen,  dafs  der  Nerv  durch  den  Strom  eine  verderbliche  Einwirkung 
errährt,  welche  möglichst  geschwächt  werden  mufs,  um  mögikhst  lange 
möglichst  kräftigen  Tetanus  zu  eriialten. 

Die  einzelnen  Wellen  oder  Sttffse  des  Stromes  müssen  daher  erst- 
lich abwechselnd  gerichtet  sein,  weil  nimlich  durch  jede  Einwir- 
kung eines  Stromes  auf  den  Nerren  die  Empflfaiglichkeit  desselben  för 
diesen  Strom  abgestumpft,  filr  den  entgegengesetzt  gerichteten  hingegen 
erhSht  wird.  Durch  fortgesetzt»  Anwendung  des  Stromes  in  einer  Rich- 
tung wird  man  also  weit  weniger  lange  mit  Erfolg  tetanisirend  ein- 
wirken können,  als  beim  Gebrauch  abwechselnd  gerichteter  Ströme. 

Zweitens  mufs  der  Strom  so  schwach  sein,  wie  es  mir  irgend 
angeht,  ohne  den  Zweck  des  Tetanisirens  zu  beeinträchtigen;  denn  wir 
wissen,  dafs  die  verderblichen  Wirkungen  der  geschlossenen  Kette  auf 
den  Nerven  um  so  bedeutender  ausfallen,  je  gröfser  unter  andern  die 
Stromdichtigkeit  im  Nerven  ist.  Um  aber,  bei  einem  möglichst  schwa- 
chen Strome,  möglichst  starke  Wirkungen  zu  erlangen,  mflssen  wir  die 
Steilheit  der  Dichtigkeitscurv«  in  dem  Nerven  sn  Anfang  und  zu  End» 
jeder  Unterbrechung  möglichst  zu  erhöhen  suchen. 

Die  dritte  Regel,  welche  sich  an  die  vorige  anschHeCst,  ist  diese, 
dals  die  Gesammtzeit  der  Einwirkung  des  Stromes  auf  den  Nerven, 
gerade  wie  seine  Stftrke,  imd  aus  demselben  Grunde,  eine  so  geringe 
sein  mufs,  als  es  nur  eben  die  Umstände  gestatten.  Wir  werden  also 
die  einzelnen  Stöfse  sich  einander  in  so  grofsen  Absländen  folgen  las- 
sen, als  es  nur  eben  an2;eht,  ohne  den  Tetanus  einzubüfsen,  und  wir 
sehen  uns  abermals  darauf  hingewiesen,  die  Steilheit  der  Dichligkeits- 
curve  möglichst  grofs  zu  wählen,  um  nämlich  die  Zeit  eines  jeden  Stolses 
auf  diese  Weise  möglichst  abzukürzen. 

Abwechselnd  gerichtete  Ströme  kann  man  im  Wesentlichen  auf 
zweierlei  Weise  hervorbrii^en;  erstens  durch  Einschalten  eines  Poqgbn- 
DORFf'scben  Inversors  in  den  Kreis  eiutir  beUebigen  Ketle  und  zweitens, 
der  Natur  der  Sache  nach,  mit  jeder  Inductionsvorrichtung,  welche  nicht 
ausdrBcklich  mit  Hfilfe  eines  Stromwenders  zur  Hervoibringung  gleich- 
gerichteter Strfime'  eingerichtet  ist 

Die  Anwendung  der  Kette  mit  dem  Inversor  entspricht  hier,  wie 
man  dem  Obigen  nach  leicht  bemerkt,  unseren  Zwecken  nicht.  Der 
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ebzige  Vortheil,  den  'sie  gewihit,  ist  der,  daPs  sie  Von  vom  herein  ein 

deutlicheres  Bild  und  ungefähres  Mafs  der  Ströme  zulafst,  denen  der 
Nerv  auslest Izt  wird;  dagegen  ist  es  mit  Hülfe  drrsrlben  nicht  leicht 
genug,  die  Stärke  des  Stromes  in  jedem  Angonbücke  nach  Gefallen  zu 
beherrschen.  Ferner  hat  sie  den  Ucbelsland,  dafs  sie  den  Strom  länger 
als  es  nöthig  ist,  im  Nerven  bestehen  läfst,  vorzüglich  wenn  das  Ver- 
hältnifs  der  Brrite  der  Federn  zu  der  entwickelten  Bogenlänge  eines 
Zahnes  so  gestellt  ist,  wie  an  meinem  Unterbrechungsrade  (S.  oben 
Bd.  L  S.  448).  Endlicli  mufs  man,  beim  Gebrauche  derselben,  zn  An- 
fang und  zu  Ende  des  Drehens,  darauf  achten,  dafs  die  Federn  stets 
aaf  Holz  stehen,  was  eine  Utstige  Verpflichtong  in  Versuchen  ahgiebt, 
bei  deren  einfachster  Form  bereits  zwei  verschiedene  Punkte  der  An- 
ordnung, der  Multiplieator  nimlich  und  die  thierisehen  Theile  selber, 
zum  Theil  gerade  in  denselben  Augenblicken,  genau  fiberwacht  sein 
vollen. 

Von  allen  diesen  Mängeln  sind  Inductionsströrae  begreiflich  völlig 
frei.  Die  Ncbonwiikiing,  welche  die  unipolaren  Inductionszuckungen 
hervorbringt,  haben  wir,  nach  den  oben  Hd.  1.  S.  436  gcpflugenen  Er- 
örterungen, hier  nicht  zu  fürchten.  Was  die  Wahl  zwischen  den  ver- 
schiedenen \ori'iclitiin^en  der  Art  betrifft,  so  hat  Eduard  W  eber  neuer- 
dings, in  der  oben  S.  39  erwähnten  Abhandlung,  den  Gebrauch  der 
SAXTON'jschen  Maschine  (des  »magnetogalvanischen  Rotationsapparates«) 
zum  Tetanisiren  dringend  und  ausschliefslich  empfohlen.  Sic  bietet  nn» 
läagbar  den  grolsen  Vortheil  dar,  zu  jeder  Zeit»  ohne  weitere  Vorberei^ 
tnng,  schlagfertig  zur  Hand  zu  sein.  Wenn  ich  aber,  im  Beginne  mei- 
ner Versuche,  derselben  den  Vorzug  nicht  geschenkt  habe,  so  ist  dies 
aus  zweierlei  Gründen  geschehen.  Erstens,  weü  die  Stromstärke  daran 
abeimals  allzusehr  der  Idditen  Beherrschung  entzogen  ist;  (Urs  zweite, 
weil  die  Handhabung  eines  kräftigen  Magnetes  in  der  N%e  einer  em- 
pfindlichen Multiplicatornadel,  Venn  sie  auch  völlig  unschädlich  gemacht 
werden  kann,  doch  stets  allerlei  Bedenken  und  Umstände  mit  sich  bringt. 

Am  vorzüglichsten  erweist  sich  demnach  hier,  meiner  Meinung  nach, 
die  Anwendung  des  durch  schnelles  Unterbrechen  und  Wiedernmhorstt'l- 
len  des  Stromes  einer  besländii^cn  Kette  indiicirten  Stromes.  Die  Schläge 
sind  abwechselnd  gerichtet,  dauern  möglichst  kurze  Zeit,  und  können 
ihrer  Stärke  nach  durch  Entfernen  und  Einbringen  von  DriEbten  in  die 
RoUe  mit  leichter  Mühe  beliebig  abgestuft  werden.  Die  von  mir  zu 
allen  nachstehenden  Versuchen,  wo  nicht  ausdrücklich  das  Gegentheil 
bemerkt  ist,  gebrauchte  Induetionsvorriehtung  wurde  bereits  oben  Bd.  L 
S.  446.  447  beschrieben,  hk  der  enregenden  Stronbahn  be&nd  sich 
eine  GnovEVche  Kette  von  der  grolseren  eb^daseibst  bezeichneten  Art, 
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deren  ZinkzeUe  jedoeh  meist  nur  mit  Bnumenweaeer  |;efilUl  wir,  und 
deren  beide  Zellen  fibeilianpt  nur  20^30^  hodi  Flässi^eit  enthiel- 
ten. In  den  Kreis  derselben  war  der  Inversor,  jedoeb  mit  so  bergestell- 
ten  Verbindungen  eingeschaltet»  dals  er  einfach  unterbrach,  nicht  zugleicH 
umkehrte. '  Die  Rolle  konnte  manehmal,  je  nach  der  Erregbarkeit  der 
thierischen  Glieder,  ohne  alle  Drahteiulagen  angewandt  werden;  nie 
erreichten  die  hier  gebrauchten  Ströme  je  eine  solche  Stärke,  dafs  sie 
dem  mittelst  kupferner  Handhaben  statt  des  Nerven  eingeschalteten 
mensclilichen  Körper  irgend  vcrspiirbar  gewesen  wären.  Das  Rad  wurde 
nicht  schneller  gedreht,  als  es  der  unmittelbar  beobachtete  Erfolg  am 
Muskel  zu  verlaogcn  schien. 

Bei  alledem  zeigt  es  sich  leider,  da£s  der  auf  diese  Weise  an  frei 
dargestellten  Muskeln  vom  Nerven  aus  erlangte  Tetanus  selten  mit  hin- 
reichender Kraft  über  eine  halbe  Minute  anbilL  Nach  Veiiauf  von 
wenigen  Minuten  Ruhe  findet  man  jedoch,  dals  Nerv  und  Muskel  ihren 
ursprünglichen  Zustand  annSberungsweise  wieder  angcuommen  haben; 
man  eilangt  abermals,  mittelst  des  beschriebenen  Verfahrens,  wenn  auch 
auf  kürzere  Zeit,  anhaltende  Zusammeoziehung ,  und  so  fort  bis  zur 
gäuzlichtii  Eiaciiüprung  der  Organe,  deren  Sitz  hier  iibrigons  zunuili^t 
wohl  mehr  in  der  dem  Strome  unmittelbar  ausgesetzten  Nrrvenstrecke, 
als  in  dem  Muskel  zu  suchen  sein  dürfte,  da  der  Tetanus  länger  zu 
dauern  scheint,  wenn,  statt  des  Nerven,  der  letztere  selbst  sich  im 
Kreise  des  tetanisirenden  Stromes  befindet.  Bemerkenswerth  ist,  dafs  der 
JMuskel  stete,  nach  dem  Aufhören  des  eigentlichen  Tetenus,  noch  immer 
etwas  veikürzt  und  zusammengeballt  bleibt;  erst  nach  und  nach  pflegt 
er  seine  natOrlicbe  Gestalt  wieder  anzunehmen.  Dem  Vertrocknen  des  Ner- 
ven wird  vorgebeugt,  indem  man  ihn  von  Zeit  zu  Zeit  durch  Anstreichen 
mit  Blutwasser  nutteist  Klumpen  Muskelfleisches  frisch  befeuchtet;  man 
kann  ihn  auch,  in  den  Pausen  zwischen  den  Versuchen,  in  solche 
Klumpen  einhüllen,  oder  ihn  auf  den  Muskel  zusammengefaltet  hinlegen 
und  nur  behufs  des  Tetanisirens  üher  die  Platinendcii  ausbreiten. 

Fast  alle  nachstehendon  Versuche  sind  am  Gastrokneraius  des  Fro- 
sches, ohne  alle  Ausnahme  an  diesem  Thiere  angestellt.  Ich  zweifle, 
dafs  sich  warmblütige  Thiere  zu  ihrer  Wiederholung  eignen  möchten. 

'  Ich  beabsichtige  jetzt,  mich,  statt  des  llnterbrechungsrades,  um  der  Veiricb* 
tiing  des  Drehens  fiberhoben  /u  sein,  des  NsEF  ischen  Magnetelektromotors  (Poggen- 
dobff's  Annalen  ii.  s.  w.  1K19.  Rd.  XL  VI.  S.  10  i*),  oder  Ritchie's  elekiromagneli- 
schtT  Maschine  (Ein  n«l.is.  Ib34.  Hii.  XXXIl.  S.  538*)  zu  bedienen,  welche  man  schon 
\orher,  mit  Ausschluls  des  Ner\en,  in  Ciang  .sel/.eii  kann,  und  dann  nur  noch  nöthig 
hat,  eine  Verbinduug  in  Quecksilber  herzustellen  oder  abzubrechen,  uui  beziehlicb 
Tetanus  oder  Ruhe  erfolgen  zu  sehen. 
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Was  die  Wahl  jenes  Muskels  am  Frosch«  betrifft,  so  beruht  sie  (vergL 
oben  Bd.  L  S.  494)  vorzüglich  auf  der  g;rorsea  Länge  seiDCs  Nerven- 
«tanmes.  Der  grofse  Unterschenkelstrecker  bietet,  wie  a.  a.  0.  bemerkt 
wurde,  sonst  die  nSoUichen  Vortbeiie  dar,  wie  der  Gastroknemioe,  eine 
sich  miveiSiideiliclL  gleich  bleibende  StrSnmngsriditiing,  eine  ungemeine 
Stärke  dee  Stromes,  eine  tmverwöstliche  Lebensslhi^eit;  aOein,  abge- 
sehen von  .der  vid  schwierigeren  DarsteUung,  ist  sein  Nenrenstanm  um 
ein  DrittheÜ  ktlner,  hier  ein  wichtiger  Punkt,  da,  je  länger  derselbe 
ist,  eine  am  so  gröfscre  Strecke  davon  dem  Strome  ausgesetzt  werden 
kann,  was,  bei  gleicher  Stromesdichtigkeit  im  Nerven,  den  Tetanus  ver- 
stärkt (S.  üben  13d.  I.  S.  295),  und  eine  zweite  uai  so  gröfsere  Strecke 
zwischen  Bäuschen  und  Platinenden  übrig  bleibt,  wodurch  der  Verdacht 
auf  Hereinbrechen  des  erregenden  Stromes  in  den  Multiplicatorkreis  um 
so  mehr  gehoben  wird.  Endlich  kann  man,  wenn  man  über  einen  län- 
geren Nervenstamm  gebietet,  auch  mit  Rücksiebt  auf  das  Valu-Ritter  • 
sehe  Gesetz  (S.  oben  Bd.  I.  S.  321)  beim  zweiten,  dritten  ....  Mai 
Tetanisiren,  mit  dem  Strome  an  dem  Nervenstamme  henmterrüekeii,  tun 
fortdaaemd  gleich  starke  Wirkung^  zn  eriangen. 

Bei  der  ausgedehnten  Klasse  vonVersnchen  dieser  Art,  an  welche 
wir  jetzt  hinantreten,  kann  dnrdiweg  nicht  genug  Vorsicht  m  BetreflT 
des  ümstandes  empfohlen  werden,  dab  ja  die  primäre  Kette  kernen  un- 
mittelbaren  fiinfloTs  auf  die  Nadel  ansfihe.  Wenn  man  nämlich  nicht 
etwa  Gelegttiheit  hat,  das  Bild  der  Maltipficatordieilung  von  Wei- 
tem in  einem  Spiegel  durchs  Fernrohr  zu  beobachten,  oder  wenn  man 
nicht  durch  einen  Schnurlauf  das  Llnterbrechungsrad  in  der  Entfernung 
in  Bewegung  setzen  kann,  so  mul's,  wofern  man  ohne  Gehülfen  arbei- 
tet, nothwendigerweise  ein  Theil  des  primären  Kreises  in  solcher  Nähe 
vom  Multiplicator  verlaufen,  dafs  man,  während  man  an  diesem  auf  der 
einen  Seite  den  Stand  der  Nadel  beobachtet,  auf  der  anderen  die  teta- 
nisireode  Vorrichtung  mit  der  Hand  in  Bewegung  setzen  kann.  Vor» 
Efig^ch  hat  man  sich  in  diesor  Beziehung  vor  gröfseren  Eisenmassen  zn 
hUten,  die  durch  den  in  ihrer  Nähe  vordbergehenden  Sirom  elektro^ 
magnetisirt  werden.  Stets  wird  es  gerathen  sein,  sich  durch  Vorver- 
soche  davon  zu  fiberzengen,  dafs  das  Schlielsen  und  Oeffiien  der  Kette 
den  Stand  der  Nadel  ganz  unveriindert  Ufst  Beim  Gebrauch  des  Nnv^- 
sdien  Magnetelektromotors,  oder  sonst  einer  selbsttetanisirenden  Vor- 
richtung, den  ich,  wie  so  eben  bemerkt  wurde,  jetzt  im  Sinne  habe, 
würde  auch  dieser  Ucbelstand  zum  gröfsten  Theile  wegfallen. 

Fig.  85  stellt  nun  schematisch,  wie  Fig.  20.  Taf.  II.  Bd.  l.  der 
Wirklichkeit  'entsprechend ,  die  Anordnung  des  Grund  Versuches  dieses 
Gebietes  vor.  Die  letztere  Abbildung  bedarf  keiner  weiteren  li^iäuterung; 
IL  4 
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die  beiden  Drahtenden  hat  man  sich  zu  der  secundären  RoUe  der  ladue- 
taonsvorridltllllg  führend  za  denken.  Zu  heachten  ist  nur,  bei  der 
ZusammeniteUuDg  des  Versuches,  da(s  die  Bäusche,  welche  mit  fiiweifii» 
iiMotehen  zu  bekleiden  sind,  einander  niher  ttehen  müssen,  ab  es  sonst 
nfitfaig  wXre,  nm  den  Gastroknemins  m  tra^n,  weil  dieser  sieh  nimliek 
beim  Tetanns  sa  einem  knrzen  sphSroldisdien  Klumpen  xosammenbaUt», 
welcher  dann  leicht  in  die  sehl^iUge  Klnft  swiscfacn  den  BMuseben 
hinmitergleitet  in  Flg.  85  ist  der  Kreis  ^  der  des  Mohiplieators,  wel- 
cher in  M  angedeutet  ist.  In  denselben  sind  eingeschallet  ein  Gastrok- 
neroius  G,  und  der  Nerv  emcs  stromprüfenden  Sclienkels  Gi\  der  Nerv 
eines  zweiten  stromprüfenden  Schenkels  Gn  ist  dein  Gastroknemius  G 
entlang  gelebt.  Der  Nerv  des  letzteren  schliefst  die  spciindäre  Strom- 
bahn der  Inductionsvorrichtung  /,  deren  erregender  Strom  in  dem  inne- 
ren Kreise  durch  die  Kette  E  erzeugt  und  durch  das  Blitzrad  U  unter* 
brochen  wird.  Der  Zweck  der  stromprüfenden  Schenkel  Qt^  G»  wird 
spitcr  einleuchten. ' 


§.  m. 

Von  dem  Verhalten  der  Multiplicatornadel  während 

4er  Zusammenziehung. 

% 

Der  Gmndversuch  dieses  ganzen  Gebietes  ist  folgender.  Ist  alles» 
wie  es  oben  geschildeit  wvrde,  vorbereitet,  so  legt  man  den  mit  seineol 
Nervenstamme  firei  prSparirten  Gastndtneniins  anf  die  Bäoscfae  an(  den 
Nerven  gefaltet  anf  denselben  hin.  Die  Nadel  fliegt  gegen  die  Hemmon^ 
sdiwingt  hin  lud  her,  nnd  stellt  sieb  endlieh«  dnrch  das  Bemhigungs- 
stübchen  bcfaeirsebt,  anf  10—20*  rahig  ein.  Jetzt  hebt  man  den  Nei^ 
ven  von  dem  Muskel  ab,  wobei  gememiglicfa,  weil  er  KebenschKelsang  filr 
4en  Multiplicatorkreis  bildete,  ein  geringer  positiver  Ausschlag  entsteht 
(S.  oben  Bd.  1.  S.  688),  und  breitet  d.js  ilirnende  desselben  über  die  Pla- 
tinenden. Im  Augenblick,  wo  maji  das  Rad  zu  drehen  beginnt,  und  der 
Muskel  sich  im  Tetanus  zusainraenbailt,  schlägt  die  Nadel  durch  den 
Nullpunkt  durch,  und  es  erfolgt  ein  Ausschlag  derselben  in  den  nega« 
tiven  Quadranten,  der  sich  bis  über  50*  .erstrecken  kann.  Sie  schwingt 
dann,  wilhrend  man  ea  drehen  fyrtfiüirt,  um/eine  in  dem  negativen  Qua- 

*  S.  «nteD,  f.  IV.  dicMS  Kapitds. 
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4n/k\m  befindliche  Gieitih^efmhtosteliiiiig  hio  und  beri  aber  bei  dtr 
La^Dsaaikeit  ihrer  BvwttffaogUk  bKt  aie  niemab  Zeit,  zur  Ruhe  zu  kom- 
nai,  ehe  der  TetuMu  des  Muakels  eriabiut  ist  Sie  stellt  sich  daher 
«chlidslieh  wieder  in  den  posiliyen  Qudra^ten  ein;  lüTst  man  dem  Mos* 
kel  Ruhe,  so  kann  man  jedoch,  wie  schon  bemerkt,  nach  weni^pen  Mmti* 
tea  dasselbe  Spiel,  und  so,  bis  xur  völligen  RischSpfimg  der  Organe, 
drei-,  vleniul  vnd  8to  hbitefehiander  wiederhoLBn. 

1.  Der  Rückschwung  der  Nadel  heim  Tetauisiren  auf  elektri- 
Schern  Wege  rührt  nicht  von  dem  Hereinbrechen  des  erregenden 
Strömen  in  den  MnlUplioatorkreis  her. 

Ich  will  jetzt  vor  allen  Dingen  diesen  Versuch  von  dem  Verdachte 
reinigen,  der  ihm  im  Sinne  vieler,  trotz  der  Auseinandersetzungen  des 
vorigen  Paragoiphen,  im  StiUen  doch  noch  anhaiUn  mSchte,  dal^  nSm- 
lieh  die  Nadelbewi^gpi^g  von  einem  Herdnbfecfaen  des  erregenden  Stromes 
in  den  Maltq[»licatorkrefs  beiTührt  Em  Ekktciker  zwar  wird  schweilick 
auch  nur  emea  Angenbllck  dabei  stehen  bleiben  wollen,  wenn  nun  ihn 
diran  erinnert,  da&,  während  die  einsige  Wirkung,  die  man  von  den 
abwechselnd  gerichteten  Strömen  der  Inductionsvorrichtung  erwarten  kann, 
doppelsinnige  Ablciikuiig  ist,  wclclic  üleLs  die  Nadel  iü  dem  Sioiie  einer 
bereits  vorhandenen  Ablenkung  weiter  nach  der  Hemmung  zu  führen 
strebt,  hier  vielmehr  stets  ein  negativer  Ausschlag  der  Nadel  beobachtet 
wird.  Abgesehen  indcfs  von  allen  Gründen  der  Art,  die  man  gegen 
diese  Erklärung  geltend  machen  könnte,  ist  es  leicht,  ihre  UnStatthaf- 
tigkeit aof  folgende  Weise  schUgend  und  für  Men  gjteich  bündig  dar- 
lothuD. 

Es  ist  nämlich  nur  nStbig^  den  Nerven  des  Gastroknemins  bei  dem 
obigen  Vcrsnche  zu  untsibinden,  um,  beun  Drehen  des  Rades,  wo  dann 
natftrlieb  ^uch  der  Muskel  m  Robe  biflibft,  die  Nadel  vSUig  unbewsgfiok 
m  ihrer  Stellung  verharren  zu  sehen«  Nor  mufs  man,  beim  G^sbrauck 
euier  Inductionsvorrichtung  irgend  welcher  Art  zum  Tetanisiren,  dabei 
Sorge  tragen,  dafs  die  ünterbmdung  dicht  über  der  Emtrittsstelle  des 
N*r\'en  in  den  Muskel  angobraclit  sei.  Der  Grund  dieser  Mafsregel  liegt 
in  den  oben  Bd.  I.  S.  430  Leschiiebenen  unipolaren  Inductionszuckungen. 
Befolgt  man  dieselbe  nicht,  so  bleibt  erwähnterniafsen  der  Muskel  auch 
bei  der  sorgfältigsten  und  festesten  Unterbindung  des  Nerven  nicht  in 
Kühe,  und  dem  geringen  Tetanus,  den  man  noch  erhält,  entspricht  auch 
noch  eine  geringe  Wirkung  auf  die  Nadel.  Zur  Unterbindung  bediene 
ieh  mich,  wie  bemerkt,  eines  vieldoppelten  Fadens  roher  Seide.  Hat  man, 
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stttt.  der  hdoetioBSvorrichtong,  den  kversor  mit  einer  beständig  Kistte 
in  Gebraacb,  so  tuuin  man  an  einer  beliebigen  SteUe  des  Nerven  nnter- 
binden,  nnd  alsdann  den  Versach  so  abindera,  dals  man  den  ervegen* 
den  Strom  bald  oberhalb,  bald  unterhalb  des  Unterbandes  den  Nerven 
treffen  llGit '  In  dem  ersten  Falle  erfolg  kein  Tetanus  nnd  die  Nadel 
bleibt  in  Rahe;  in  dem  zweiten  zieht  sieh  der  Mnskd  zasanunen  und 
die  Nadel  schlägt  in  den  entgegengesetzten  Quailraitten  durch. 

Statt  zu  unterbinden,  kann  man  ferner  den  Nerven  au  seiner  Ein- 
trittsstelle in  den  Muskel  durchschneiden,  und  ihn  mit  dem  peripheri- 
schen Stumpfe  auf  denselben  auflegen,  oder  auch  den  Nerven  zusam- 
menfalten oder  ganz  entfernen,  und  ihn  in  seiner  physikalischen  Holle 
als  Leiter  durch  einen  feachtea  Zwirnsfaden,  einen  Streifen  Froscbhaut 
oder  feuchten  FlieDspapieres  von  viel  geringerer  Länge  und  beträcht- 
licherem Querschnitt  ersetzen.  Muskel  und  Nadel  bleiben  alsdann  beim 
Drehen  des  Rades  unbeweglich. 

Zu  demselben  Schlüsse  berechtigt  nbiigens  schon  der  einfache 
Umstand,  den  man  ohne  alles  Hmzathun  ganz  von  selbst  am  Ende  jedes 
Versaehes  beobachtet,  dals  nSmlich,  wenn  Muskel  und  Nerv  dareh  hSa- 
figes  Telanisiren  erschöpft  worden  sind,  so  dafs  der  Tetanus  beim  Dre- 
hen des  Rades  ausbleibt  oder  nur  noch  dürftig  zu  Stande  kommt,  dem 
entsprechend  auch  entweder  keine  oder  nur  noch  eine  Spur  von  Wir- 
kung auf  die  Nadel  wahrgenommen  wird.  So  laufen,  beim  AusPuhren 
längerer  Versuchsreihen,  auch  manchmal  Fälle  unter,  wo  die  thierischen 
Gebilde  von  Hause  aus  so  wenig  leistungsrähig  sind,  dafs  kein  ordent- 
licher Starrkrampf  entsteht;  auch  alsdann  bleibt  die  rttckgingige  Bewe- 
gung der  Multiplicatomadel  ausw 

Ein  noch  sprechenderes  Zengnifs  für  die  Unabhingigkeit  der  in 
Rede  stehenden  Wirkung  von  dem  erregenden  Strome  wOrde  es  unstrei- 
tig abgeben,  warn  es  mSglich  wire,  dieselbe  auch  durch  andere  Arten 
von  Zusammenziehung,  ohne  alle  Anwendung  eines  solchen  Stromes, 
zu  erhalten.  Dies  gelingt  denn  auch  iu  der  That  auf  sehr  verschiedene 
Weben. 

(t)  Reisung  des  Nerven  tnf  mechmischciB  Wege. 

Die  Reizung  kann  entweder  mittelbar,  vom  Rückenmark  aus,  oder 
anmittelbar  geschehen.  Die  letztere  Versuchsweise  giebt  nur  düriUge 
Erfolge.  Man  verfahrt  dabei  folgendermafsen.  In  die  wagerechte  lüemme 
Fig.  19.  Taf.  in.  zum  ersten  Bande  spannt  man  ebe  starke  Gksplatte 
cm,  und  dreht  die  Klemme  so,  dafs  sich  die  Platte,  vermittebt  eines 
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dazwischengelegten  Stfickeheiu  Holz,  Kork  n.  s.  w.,  auf  den  Messingarm 
stützen  kann,  der  die  Klemme  trägt.  So  erlangt  man  eine  möglichst 
grofse  Festigkeit  der  Platte,  welche  dem  Nerven  während  des  von  dem 
Hirnende  nach  der  Ausbreitung  vorschreitenden  Zerhackens  zur  Unterlage 
dienen  soll,  dessen  wir  uns  als  mechanischen  Reizes  bedienen  wollen. 
Dann  ist  noch  eine  Vorkehrung  zu  treffen,  damit  der  Muskel  nicht  voa 
den  Bäuchen  herunter  gezerrt  werde,  was  leicht  geschehen  kanfi,  weil 
der  zerquetschte  Nerv  dem  zerhackenden  Werkzeuge  stark  anhängt. 
Dem  vorzubeugen ,  beklebe  ich  das  Ende  der  Glasplatte ,  auf  den  der 
Nerv  rohen  soll,  mit  Kork,  den  man  wohl  aach,  um  das  Anstrocknea 
des  Nerven  zn  veihütett»  zuvor  befenchten  kann.  So  vorgeriehf^t»  wird* 
der  allgemeine  Tniger  mit  dem  belegten  ESnde  der  PUtte  dicht  an  diar 
BSnsche  hhiangesehoben  und  der  Nerv  über  die  Kbrkfliche  ausgebreitet, 
wo  man  ihn,  nut  Insectennadeln,  an  Bindegewebefasem  feststeekt  Auf 
diese  Weise  ist  nunmehr  die  Lage  des  jenseits  der  letzten  Nadel  nach 
den  Bäuschen  hin  befindlichen  Theiles  völlig  gesichert.  Der  Fufs  des 
Trägers  wird  mit  der  in  der  Abbildung  daran  sichtbaren  Schraube 
an  den  Arbeitstisch  befestigt.  Ist  die  Nadel  in  Ruhe,  so  fangt  man  an, 
den  Nerven  von  seinem  Hirnende  aus  mit  einem  Scalpellstiel  zu  zer- 
hacken; begreiflich  müssen  sich  die  einzelnen  Quetschungen  in  der  Zeit 
wie  im  Räume  möglichst  dicht  folgen,  damit  möglichst  stetige  und  mög- 
liehst andauernde  Zusammenziehung  beobachtet  werde.  Indessen  bleibt 
diese  immer  nur  Inüserst  spSrlich  im  Ver^eich  zu  der  auf  elektrischem 
Wege  vermitlelten,  und  dem  entsprechend  sieht  man  die  Nadel  wohl 
stets  zurückweichen,  jedoch  nur  m  seltenen  FlUen  den  Nullpunkt 
fiberschreiten  und  einen  meridichen  Bog^n  in  dem  negativen  Quadranten 
beschreiben. 

Um  das  Verfahren  mit  mittelbarer  Reizung  ins  Werk  zu  setzen, 
wird  ein  Frosch  folgendermafseu  zugeschnitten:  Man  bereitet  sich,  in 
möglichster  Eile,  ein  Präparat,  weiches  nur  noch  aus  dem  Gastrokne- 
mius,  seinem  Xervenstamme  bis  zum  Wirbelcanal  hin,  und  diesem  selber, 
welcher  hinter  dem  Schädel  (juerdurchschnitten  ist,  besteht.  Eine  100"" 
lange  Glasplatte,  gleich  der  auf  welcher  in  Fig.  19.  Xail  lU.  Bd.  I.  der 
strompröfende  Schenkel  befestigt  ist,  wird  in  die  wagerechte  Klemme 
ODgespannt,  der  Nerv  am  Ende  derselben  mit  Insectennadeln  auf  einem 
K<»kstege  festgesteckt,  der  Wirbelcanal  durch  Fäden,  die  an  der  unteren 
FlSche  der  Platte  vorher  festgekittet  worden  und  oberhalb  in  einen  We- 
berknoten  geschlungen  sind,  festgebunden,  der  Gastroknemius  aufgelegt 
und  die  feste  Ablenkung  der  Nadel  abgewartet  Jetzt  fiihrt  nun  ent». 
weder  mit  einem  Drahte  hmgsam  dreboid  und  bohrend  in  die  Rüeken- 
niarksböhle  hinein,  oder,  was  manchmal  einen  recht  guten  Erfolg  giebt, 
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muk  qp«lUt  diesdbe  von  oben  nach  unten  her  in  der  senkrechten  iMng^ 
aihtelebcBe  nitldet  eines  Scheerensehnitles.  Die  Zasammenriehimg  ist 
vngleidi  stärker  als  hei  der  unniittelbaren  Reizung  des  Nerven,  aber 

doch  viel  schwächer  als  beim  elektrischcu  Tetanisiren;  sie  dauert  nur 
kurze  Zeit  und  man  sieht  daiier  die  Nadel  wohl  stets  einen  Rückschwung 
antreten,  der  auch  meist  den  Nullpunkt  hinter  sich  läfst,  dem  bei  elek« 
tris«her  Reizung  erhaltenen  indefs  nicht  gleiclikommt. 

(ii)  Reisung  des  Nerven  darch  WSrnt. 

Aach  hier  kann  man  entweder  die  Giöliliitze  umiittelbar  den 
Nerven,  oder  das  Rüekenmaik  treffen  lassen.  IMe  Anordnung  zu  beiden 
Versnehen  ist  genau  dieselbe  als  bei  blos  medianisdier  MUshandlung, 
nor  dafs  bei  Reizung  des  Nerven  selber  jetzt  kebe  besonderen  Vor- 
kehrungen mehr  f^r  die  Festigkeit  der  Glasplatte  nöthig  sind.  Will  man 
auf  das  Rücktiiinark  einwirken,  so  wird  zuerst  der  Draht,  mit  dem 
man  in  seine  Höhle  zu  fahren  gedenkt,  weilsglühend  gemacht;  den  Ner- 
ven allein  verbrannte  ich  mit  einem  stumpf  kegelförmig  endigenden,  in 
Form  der  gewöhnlichen  Glüheisen  oder  Löthkolben  umgebogenen,  2.5"* 
dicken  Kupferdrahte.  Zur  Unterlage  diente  der  Kork,  auf  den  der 
Nerv  anch  jetzt  noch  festgesteckt  werden  nrals,  weil  er  sich  unter  den 
Glüheisen  mit  hinlinglicher  Gewalt  kräuselt  nnd  windet,  am  den  Mos» 
kel  von  den  BSosehen  hershsazenen.  Der  Erfolg  des  Versuches  ist  der 
nSndiche,  wie  bei  der  mechanischen  und  elektrischen  Reisong;  schwa- 
cher als  bei  der  letzteren,  ui  emzelnen  Fällen  jedodi  stibker  als  bei 
der  ersteren. 

(ju)  Reizang  des  Nerven  durch  chemische  £iawirkang. 

Wiederum  gilt  hier  derselbe  Untcrscliied  zwischen  mittelbarer  und 
unmittelbarer  Erregung.  Den  Nerven  allein  setzt  man  folgcndermaisen 
einer  heftigen  chemisclu  n  Zerstörung  aus.  Hinter  dem  Korkstege  an 
dem  freien  Ende  der  Glaspktte,  woran  er,  xunSchst  dem  Muskel,  fest« 
gesteckt  ist,  kittet  man  auf  dieselbe  ehi  flaches  UhrschXlchen  ^  ich 
hatte  ein  soldies  von  22.5""  Durchmesser  und  2.5*"  Tiefe  auf. 
Man  föUt  es  mit  gesättigter  Kalihydrat-  oder  salpetersaurer  Silberoxyd- 
ISsang,  und  wirft»  wenn  die  Nadel  zur  Ruhe  gekommen  ist,  das  dies- 
seits des  Steges  befindliche  Stück  Nerv  auf  einmal,  oder  auch  in  Ab- 
sätzen hinein.  Es  erfolgt  meist  eine  tüchtige  Zusammenziehung,  und 
gleichzeitig  ein  negativer  Ausschlag  der  Nadel  in  den  entgegengesetzten 

Quadranten. 
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Das  mittdbare  Vctfahrai  tübt  der  ZoM  nieht  selten  «us.  Es  ist 
sehoa  melirfaeh  benwAt  worden,  dals  GALvAin'sche  Priiparate,  deoen 
tm  Stiiek  WifliebSale  von  einer  gewiesen  L2nge  gelassen  ist,  beim 
Auflegen  auf  die  Zuleitungsgcfäfse,  durch  den  Reiz  der  Kochsalzlösung, 
welche  den  Querschnitt  des  Lenduiuiiaikes  trifft,  in  heftige  tetanische 
Krämpfe  verfallen.  Geschieht  dies,  während  die  Nadel  sich  in  fester 
Ablenkung  befindet,  so  sieht  man  dieselbe  ihren  Stand  verlassen,  und 
darcli  den  Nullpunkt  in  den  negativen  Viertelkreis  wandern.  Dies  ist 
der  Erfolg,  den  ich  in  meinem  »vorläufigen  Abrift*  erwühntermalsen 
(S.  oben  S.  34)  dem  Reiz  durch  schnelle  Zurichtung  znsehrieb,  von 
dem  ich  bei  NoBiLl  undMATTBUCCi  las;  irrthümlicherweise  vermnthlich, 
da  ich  denselben,  seitdem  ich  anf  den  Einflnls  der  SalzflOssiglcelt  aof- 
merksam  geworden  bin,  nie  anders,  als  wo  diese  mit  un  Spiele  war, 
habe  etntzeten  sehen.  Dieser  Veisuch  ist  einer  von  den  vidrä,  welche 
das  gleiche  Veriialten  des  Moskelstromes  and  des  Stromes  ganzer  Glied* 
malsen,  dessen  Zdch<jn  nnd  Grölse  man  nicht  ans  der  Zusammensetzung 
der  einzelnen  Mnskelströme  absnleiten  yermag,  gegenüber  gleichen  Ein- 
flüssen beweisen. 

Es  kommt  übrigens  auch  vor,  dafs  Gastroknemien  ohne  Nervcn- 
starara,  welche  mau  ohne  Eiweifshäutchen  auf  die  Bäusche  auflegt,  durch 
den  Reiz  der  Salzlösung  sich  im  heftigsten  Tetanus  zusammenballen, 
wobei  dann  abermals  die  Nadel  in  den  entgegengesetaten  Quadranten 
dmchschlfigt. 

(iv)   Vergiftung  mit  Strychnin. 

Der  Veisoch,  der  anter  allen  ÜmstSnden  die  Gegenwart  des  Rllcken- 
uailjes  nothwendig  macht,  ist  im  WesentUchen  sweier  Formen  fiäiig. 
Man  kann  ihn  nimlich  mit  dem  ganzen  MuskelkSiper  des  Frosches, 
oder  anch  nur  mit  dem  Gastroknemios  anstellen. 

Das  erste,  sehr  rohe  und  unvollkommene  Verfahren,  dessen  ich 
mich  zu  den  im  *  vorläufigen  Abrifs*  a.  a,  0.  erwähnten  Versuchen 
bedient  hatte,  ist  folgendes.  Man  spannt  den  l  rosch  in  den  oben  Bd.  I. 
S.  453  beschriebenen,  Fig.  22.  Taf  IV.  23.  24.  Taf.  III.  ebeudas.  abge- 
bildeten Rahmen  ein,  und  vergiftet  ihn  auf  die  oben  S.  35  empfohlene 
Art,  oder  auch,  indem  man  ihm,  mit  einem  Pinsel,  die  gesättigte  salpe- 
tersaure Strychninlösung  unter  die  Haut  in  die  Lymphräume  bringt  So 
wie  sich  die  ersten  Zeichen  der  Naikose  knnd  g^en,  enthiatet  man  das 
Huer  and  bindet  es  los.  Es  in  diesem  Zostande  anf  die  Zuleitongi- 
gdMse  anfliegen,  und  den  Tetanos  abwwarten,  geht  nicht  an,  weil 
eistens  noch  zu  viel  Besinnlichkeit  da  ist,  als  dafii  es  den  Reiz  der 
BaliUteung  am  Kopf  imd  den  Ffißen,  odw  lAdi  nur  die  itttckinlage 
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vertrag  sollte,  swehens  TeUsus  durdi  Stiyehmnver^ifUio^  nieht, 
wie  4er  dordi  den  Angriff  der  SaklSsnng  enf  dai  Rückenmark  bewiikte,, 
aUmälig,  sondern  bekanntlich  plötclich  ab  farektbare  Streckong  sa  Stande 
kommt,  wobei  onrenneidlich  die  Anordnung  zu  Grunde  gerichtet  weideii 
wtlrde.  Es  bleibt  daher  nichts  Übrig,  als  den  Frosch  möglichst  bald 
nach  begonnenem  Krämpfe  auf  die  Gefarse  zu  bringen  und  die  Grö&e 
des  nun  erfolgenden  Aussciilages  mit  der  eines  Ausschlages  zu  vergleichen^ 
den  man  von  demselben  Thiere  beim  Kinlauchcn  mit  Kopf  und  Füfsen 
aus  der  Hand  vor  dem  Eintreten  des  Tetanus,  oder  nachher  in  den 
Zwischenräumen  zwischen  den  einzelnen  Anrälleu  erhält.  Man  ündet 
nun  wirklich,  dafs  der  Ausschlag  während  des  Tetanus  geringer  ist 
als  während  der  Ruhe,  etwa  70*  im  ersten  Falle,  wenn  er,  im  zwei* 
ten,  die  Nadel  mit  Heftigkeit  gegen  die  Hemmung  fithrte. 

Viel  sweckmSlsiger,  ja  entschieden  Uberiiaupt  die  schfinsie  Art, 
die  Nadelbewegung  während  der  Zosammenziehnng  wibnonehmen,  ist 
nachstehendes  Ver&hren. 

Ich  will  zuerst  noch  bevorworten,  dafs  man,  auf  dektrischem  Wege, 
auch  am  Gastrokneraius  des  lebenden  Frosches  dieselbe  Erscheinun» 
wahrnehmen  kann.  Das  Thier  wird  auf  den  llahmen  befestigt,  und 
demnächst  die  Arteria  iliaca  communis  sinistra  unterbunden,  da  man, 
durch  die  Einrichtung  des  Rahmens,  ausschliefslich  auf  die  Benutzung 
der  linken  Seite  angewiesen  ist.  Man  ündet  das  Geräfs,  indem  man 
zuerst  einen  Hautschnitt  längs  des  linken  Os  iUum  macht,  und  dami, 
mit  einem  geraden  Scalpell,  das  Muskelfleisch  von  der  inneren  Fliehe 
desselb«!  Knochens  trennt,  bu  man  auf  den  Plexus  ischiadicits  stölst; 
darunter,  etwas  schrSgcr  von  innen  und  oben  (den  Kopf  als  oben  ge- 
rechnet) nach  aulsen  und  unten  veiüluft  die  Arterie.  Nun  wird  der 
Gastroknemius  mit  semem  Nervoistamm  bis  mdgtichst  hoch  hinauf  an 
die  Wirbelsäule  ganz  frei  heraus-  und  lospräparirt  und  auf  die  nah- 
hcrangebrachten  Bäusche  aufgelegt.  Besitzt  man  Froschhaul- Klemmen, 
wie  die  oben  Bd.  I.  S.  456  Inschritbenen,  Fig.  24.  25.  26.  Taf.  III. 
daselbst  abgebildeten,  so  werden  diese  an  den  Rücken  des  Frosches 
angesetzt  und  mit  den  Enden  der  secundären  InductionsroUe ,  deren 
Strom  man  übrigens  kaum  zu  verstärken  braucht,  in  Verbindung  ge- 
bracht; wo  nicht,  so  mufs  man  sich  mit  dem  viel  grausameren  ebendas. 
beschriebenen  Verfahren  behelfen,  dem  lebenden  Frosch  einen  Strom 
zuzuleiten.  Sowie  man  das  Rad  der  unterbrechenden  Vorrichtung 
zu  drehen  anföngt,  gerSth  das  Thier  in  den  heftigsten  Tetanus.  Es 
geschieht  dabei  leicht,  dafs  die  Eingeweide  durch  die  Zusammenzio- 
hung  der  Bauchmuskeln  aus  der  Wunde  hervorgetrieben  werden,  und 
dafs  dadurch  am  Nerven,  und  somit  au  dem  auf  den  Bäui>cheu  aunie-* 
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geaden  Muskel  gnmi  wird;  diesem  Udiebtande  pflege  Ich  mt  swie^ 
fache  Weise  votwabmga^  fotÜch  Ycreiiuge  ich  die  Wimdlebea  meh 
der  Zurichtimg  wieder  durch  hlatige  Naht,  nnd  zweitens  wird  -ut  die 

dem  Austritte  des  Ner\'en  ans  der  gedfioeten  Bauchhöhle  entsprechende 
Stelle  der  senkrechten  SeiUawand  des  Rahmens,  clwa  in  a  (Fig.  22) 
eine  Korkplatte  gekittet,  deren  oberer  Rand  sich  mit  Wunde  und  Bäu- 
schen in  einer  Höhe  befindet.  Hier  kann  der  Nerv,  in  hergebrachter 
Weise,  an  seiner  Bindegewebhülle  millcUt  entomoloi^lschor  Nadeln  leicht 
unverrückbar  festgesteckt  werden.  Gleichzeitig  mit  den  übrigen  Mus« 
Iteln  des  Frosches  geräth  nim  der  auf  den  Bäuschen  aufliegende  Gastro- 
knemius  in  lebhaften  Tetanus,  dessen  Folge  an  der  Multiplicatornadel 
ein  eben  so  heftiger  Rückschwung  ist,  als  ob  der  Nerv  unmittelbar  dem 
Strom  ausgesetzt  worden  wäre;  an  und  iUr  sich  ein  Beweis  ftr  die 
UnabbSogi^it  dieser  Nadelbewegung  yom  erregenden  Strome,  da,  bei 
dieser  .Anordnung^  an  emem  groüsen  Frosche,  die  Nervenstrecke  zwischen 
Muskel  und  Frosch  50^  betragen  kann. 

Soll  der  Venmch,  statt  mit  dem  elektrischen  Strome,  mit  Strjeh« 
ninvergillung  angestellt  werden,  so  bleibt  die  Anordnung  genau  diesclbp, 
bis  auf  die  strorazuführende  Vorrichtung,  Statt  dem  Thicre  die  Klem- 
men anzulegen,  oder  die  Kiipferstreifen  unter  der  Rückenhaut  durch- 
zuziehen, mufs  es  aber  jetzt  mit  Strychnin  vergiftet  werden.  Es  bleibt 
dabei  von  der  Reizbarkeit  des  Frosches  und  der  Gewandheit  des  Beob- 
adhters  abhängig,  an  welcher  Stelle  der  Zurichtung  die  Vergiftung  ein» 
zusdialten  ist,  dergestalt,  dafs  zwar  möglichst  bald  nach  eingerichtetem 
Versuch  die  Krämpfe  ausbrechen,  dafs  aber  auch  die  Einrichtung  ferüg 
werde  und  die. Nadel  noch  Zeit  habe,  eine  feste  Stellung  anzunehmen« 
kh  selbst  fing,  wenigstens  zuletzt,  als  ich  ehie  hmreichende  Uebung  m 
den  hier  vorkommenden  Handgriffen  eriangt  hatte,  stets  mit  der  Ver- 
gMUmg  an,  und  hatte  oit  noch  zu  sorgen,  dals  mir  der  Nerv  nicht  aus- 
troekoete.  GeUngt  der  Versuch  gut,  d.  h.  trocknet  der  Nerv  nii^t  zu 
selir  aus,  bis  der  Tetanus  eintritt,  und  ist  dieser  stark  ausgeprägt  und 
lange  anhaltend  genug,  so  sieht  man  hiiT  die  ^;ldel  einen  nahe  eben 
so  heftigen  negativen  Ausschlag  beschreiben,  als  bei  der  Erregung  durch 
den  elektrischen  Strom. 

(v)  Tetanisiren  aaf  elektriicbem  Wege  aach  Bima*B  Angabe. 

£ndUch  kann  man  den  Rückschwung  der  Nadel  wiibrend  der  Zu- 
sanunenzlehung  auch  bei  dem  von  Ritter  entdeckten  Tetanus  auf  elek- 
triscbem  Wege  beobachtep,  welehef  erst  in  dem  Augenblick  entsteht, 
wo.  ein  lange  Zeit  m  dem  Nerven  in  aufsteigendein  Sinne  untethahener 
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Strom  unterbroehen  wird  (S.  obenS.  39.40).  Auf  eine  Korkplatte 
kittet  man,  in  metaÜiselier  Verbindong  mit  einander,  einen  Platin-  und 
einen  amalgamirten  Zinkttreifen,  breitet  den  Nemo  darüber,  so  dafs  er 

aufsteigend  darchflossen  ist,  und  sichert  seine  Lage  mittelst  Insecten« 
nadeln.  Die  KorkplaLtc  ihrerseits  wird  auf  die  wagerechte  Glasjjlalle  des 
allgemeinen  Trägers  festgekittet,  und  das  Ganze  eme  halbe  bis  mehrere 
Stunden  lang  (S.  oben  Bd.  I.  S.  365)  in  der  feuchten  Kammer  (S.  eben- 
das.  S.  219),  vor  dem  Austrocknen  geschützt,  liegen  gelassen.  Kann 
man  erwarten,  dafs  die  Veränderung  des  Nerven  durch  den  Strom  hin- 
JängUch  weit  gediehen  ist,  damit  die  Oefiiiungsmcknog  in  StarrkrampC 
ausarte,  so  spannt  man  die  Glasplatte  in  die  Klemme  des  TrSgers,  ilelU 
10  die  Korkplatte  neben  die  Biusehe  auf,  legt  den  Gastroknemiue  auf 
dieselben  auf,  und  bebt,  wenn  die  Nadel  zur  Ruhe  gekommen  ist,  das 
Himende  des  Nerven  vom  Platin  ab,  auf  welehem  es,  wlhrcnd  aller 
dieser  Verriehtongen,  durch  die  Inseetennadebi  festgeiialten  worden  war. 
In  dem  Augenblick,  wo  man  solchergestalt  die  Kette  öffnet,  ballt  sich 
der  Muskel  zusammen,  und  die  Nadel  schlägt  durch  den  Nullpunkt 
durch.  Der  Einwand,  dal's  nun  zwar  von  ilnbeginn  des  Tetanus  ab  kein 
Strom  mehr  den  Nerven  durchkreise,  dafs  aber  die  negative  Nadel- 
bewegung hier  von  dem  Aufliören  eines  im  Multiplicator  vorhandenen 
fremden  Stromarmes,  statt  von  dem  Hereinbrechen  eines  solchen,  her- 
rühren könne,  lälst  sich  auf  verschiedene  Art  beseitigen.  Zunächst 
dadurch,  dais  man  zeigt,  dafs  der  absteigende  Strom,  welcher  keinen 
Tetanus  «zeugt,  auch  bei  Oefihnng  der  Kette  die  Nadel  in  Ruhe  lllst; 
dann  dnreh  Aufheben  des  an&teigenden  Stromes  selber  nach  kfirzwer 
Zeit  ab  er  braodit,  um  Stankrampf  zu  hinterlassen,  u.  d.  m. 

(vi)   Willktirlicbe  Zusammenziehung. 

Den  FVosch,  Lei  der  so  eben  unter  (iv)  beschriebenen  Anordnung 
des  Versuches,  zu  so  anhaltenden  willkürlichen  Zusammeuziehungen 
zu  bestimmen,  wie  sie  nothweodig  sind,  um  auf  die  Nadel  wirken  zu 
können,  hat  mir  leider  nicht  gelingen  wollen.  Diese  Art,  Zusammen- 
Ziehung  zu  erregen,  ausgenommen,  gluckt  es  also  mit  Hülfe  aller 
anderen  nur  bekannten  Methoden  des  Tetanisirens,  den  Rückschwung 
der  Nadel  wShrend  der  ThStigkeit  des  Muskels  darzuthnn,  und  es 
zeigt  sich  zugleich,  dafs  die  GrSfse  der  Wirkung  am  Multiplicator 
gleichen  Schritt  bSlt  mit  der  Stirke,  der  Stetigkeit  und  der  Dauer 
der  Muskelzusammenziehung  Es  ist  demnach  ersichtlich,  dafs  uns  das 
Verfahren  auf  elektrischem  Wege  keine  trügerischen  Ergebnisse  geliofort 
bat,  und  aus  deo  im  zweiten  Paragraphen  S.  35.  36  angerührleu  ürmi- 
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den,  welche  jetzt  doppelt  einleuchten  müssen,  werden  wir  daher  fort- 
fahren, uns  zu  unsern  eigentlichen  Untersuchungen  desselben  fast  aus- 
schliefslicb  zu  bedienen. 

2.   Von  der  nächsten  Bedeutung  des  Rückschwunges  der 
Nadel  während  der  Zusammenziehung. 

Nach  Beseitigung  dieses  Verdachtes  wollen  wir  nun  erst  die  Er- 
scheinung selber  etwas  näher  ins  Auge  fassen.  Es  ist  schon  bemerkt 
worden,  dafs  die  Nadel,  so  wie  irgend  nur  der  Tetanus  kräftig  aus- 
fällt, also  z.  B.  beim  elektrischen  Tetanus  stets,  in  dem  negativen  Qua- 
dranten ihre  ursprüngliche  feste  Stellung  in  dem  positiven  Viertelkreise 
überschreitet.  Sie  geht  z.  B.  in  dem  ersten  Ausschlage  von  -1-15° 
auf  —  45",  von  -f-  8°  auf  —  35°  u.  s.  w.  Hieraus  scheiot  unmittel- 
bar zu  folgen,  dafs,  während  der  ersten  Augenblicke  des  Tetanus,  in 
iäem  Multiplicatorkreise  ein  Strom  von  umgekehrter  Richtung  zugegen 
sein  raufs,  wie  der  gewöhnliche  Muskelstrora. 

Auf  folgende  Weise  geUngt  es,  diesen  umgekehrten  Strom  ganz 
rein  zu  zeigen.  Es  ist  dazu  nur  nöthig,  eine  solche  Vorkehrung  zu 
treffen,  dafs  der  Muhiplicator  nach  bereits  begonnenem  Tetanus  plötzUch 
in  den  Kreis  der  Muskelkette  aufgenommen  werden  kann.  Dies  geschieht 
am  besten  mit  Hülfe  eines  PoHL'schen  Stromwenders,  dessen  Kreuz  je- 
doch nicht  ausgenommen  sein  darf,  und  zwar,  mit  Beibehaltung  der 
oben  Bd.  I.  S.  426  eingeführten  Bezeichnungsweise,  indem  man  die  bei- 
den Multiplicatorenden  mit  den  Geräfsen  A  imd  Bj  die  beiden  Enden 
der  Muskelkette  mit  den  Gefäfsen  A  und  a  verbindet,  während  die 
Wippe  die  Lage  I  hat.  Der  Muskel  wird  auf  elektrischem  Wege  teta- 
nisirt;  wenige  Secunden,  nachdem  man  das  Unterbrechungsrad  zu  dre- 
hen angefangen  hat,  legt  man  die  Wippe  um;  der  Strom  nimmt  seinen 
Weg  durch  A^  den  Muhiplicator,  Bj  den  einen  der  gekreuzten  Drähte,  a, 
a,  und  durch  die  Muskelkette  nach  A  zurück.  Die  Nadel  verläfst,  sowie 
die  Wippe  umgelegt  worden  ist,  den  Nullpunkt,  aber  in  entgegenge- 
setzter Richtung  wie  gewöhnlich,  d.  h.  der  Strom  ist  statt  aufsteigend, 
absteigend  in  dem  Gastroknemius. 

Hieraus  darf  jedoch  noch  nicht  geschlossen  werden,  dafs  der  Mus- 
kelstrom während  der  Zusaramenziehung  seine  Richtung  verkehrt.  Die 
durch  den  Muskelstrom  entwickelten  Ladungen  werfen  die  Nadel,  nach 
Entfernung  des  Muskels  und  Schliefsung  durch  den  dazu  bestimmten 
Bausch,  unfehlbar  an  die  Hemmung;  vollends  würden  sie  dieses  thun, 
wenn  sie  im  Verein  mit  dem  umgekehrten  Muskelstrome  wirkten,  wie 
man  dies  beim  Umlegen  des  Gastroknemius  auf  den  Bäuschen  erfährt» 
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D«  nun  dar  oegative  iiosselilag  im  Beginii  das  TeUnisirwii  sdtep  50* 
fibersteigi,  so  ist  dentUeh,  dils  es  sich  hier  tun  niehts  ab  um  ein  theil- 
weises  VerschwiDden  des  gewShnliehen  Mnslcelstromes  handefai  Icami, 
md  dafs  der  verkehrte  Strom,  ron  dem  so  eben  die  Rede  war,  allein 

dem  dabei  iu  Freiheit  gesetzten  Tbeile  der  Ladungen  zugeschrieben 
werden  raufs. 

hnnierhin  kann  dieses  Verschwinden  eines  Theils  des  urspiüngUchen 
Stromes  zunächst  einem  in  dem  Muskel  absteigenden  Strome  zugeschric- 
heo  werden,  der  den  aufstei^ndeii  Strom  des  Gastroknemius  zum  Thcil 
eompensirt;  diese  Vorstellungsweise  wird  spiter  Gegenstand  der  Prü« 
fang  werden.  Hier  handelt  es  sieh  um  den  Beweis,  dafs  im  Tetanus 
der  Musitelstrom  nicht  wiiUich  NuU  wird  oder  gar  sem  Zeichen  ändert; 
ist  dies  nicht  der  Fall,  so  mnfs  es  mSgpch  sein,  dadurch  einen  Aus- 
schlag in  dem  gewöhnlichen  Sinne  von  dem  Gastroknemius  innerhalb 
der  ersten  Secunden  des  Tetanisirens  zu  erhalten,  dafs  man  die  Ent- 
wickelung  von  Ladungen  auf  den  Platinenden  hindert.  Dies  geschieht 
leicht  in  der  Art,  dal's  man  die  Kette  überhaupt  erst  nach  dem  Beginne 
des  Tetanus  schliefst,  hi  roher  Weise  haben  wir  unabsichllich  diesen 
Versuch  bereits  oben  S.  56  an  dem  mit  Strychnin  vergifteten  Frosche 
angestellt,  dessen  Muskelkörper  wir,  während  des  ersten  Krampfaufalles, 
auf  die  Zuleitungsgefäfse  auflegten.  Man  erinnert  sich,  dafs  zwar  ein 
merklich  geringerer  Ausschlag  erfolgte,  als  wenn  der  Frosdi,  nicht  te- 
tanbirl,  ebenso  aufgelegt  wird,  allein  dieser  Ausschlag  behauptete  doch 
stets  die  gewöhnliche  aulsteigende  Richtung  des  Froschstromes.  Viel 
iwechmSTsiger  iSlst  sich  derselbe  Versuch  an  einem  Gastroknemius  an- 
stellen, den  man  auf  die  gewöhnliche  Weise,  aber  bei  offener  Kette,  m 
Tetanns  versetzt  und  die  Kette  gleich  darauf  durch  den  Multiplicator 
an  irgend  einer  Stelle  in  Quecksilber  schUefst.  Alsdann  sieht  man  einen 
Ausschlag  in  dein  gewöhnlichen  Sinne  des  Muskelstromes  erfolgen,  ob- 
wohl merklich  schwächer,  als  wenn  während  der  Erschlaffung  geschlos« 
sen  wird.  Ich  erhielt  z.  B.  nur  12";  28*;  30°  von  Muskeln  während 
des  Tetanus,  die  vorher  19";  35°;  50°  gegeben  hatten.  Die  absolut 
geringe  Grölse  dieser  Werthe  rührt  davon  her,  dafs  diese  Versuche  zu 
einer  Zeit  angestellt  wurden,  wo  ich  meinen  Vorrichtungen  noch  nicht 
den  Grad  von  Vollkommenhdt  ertheilt  hatte,  den  sie  jetzt  besitzen. 

Wenn  man  den  Versuch  so  abändert,  dals  man  die  Kette  anfangs 
mit  Ausscfaluls  des  Multiplicators,  allein  abermals  erst  nach  Beginn  des 
Tetanisirens,  scUielst,  und,  nachdem  dieses  einige  Zeit  gedauert  hat,  die 
stromprüfende  Vorrichtung  in  dieselbe  aufnimmt,  so  ist  die  Wirkung 
noch  viel  schwächer  als  bei  der  ersten  Form,  weil  der  Muskelstrom 
Zeit  gefunden  hat,  Ladungen  auf  den  Platineaden  su  entwickeb.  Oefioe^ 
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faian,  anstatt  den  Mohiplicator  einsnsclialten,  die  Kette  wieder  dureli 
Entfernen  des  Muskels,  ersetzt  diesen  doTch  den  SeUielsnngsbanseh, 
und  sehBefst  jetzt  doreh  den  Moltiplicator,  so  erhalt  man  den  reinen 
Ausseblag  der  Ladungen,  die  der  Muskel  während  des  Tetanisirens  iiu 
Kreise  entwickelt  hat.  Dieser  Ausschlag  geschieht,  wiewohl  schwächer, 
in  demselben  Sinne,  als  wenn  der  Muskel  untetanisirt  im  Kreise  befind- 
lich gewesen  wäre;  auch  so  gewinnt  man  daher  die  Ueberzeugun^,  dafs, 
während  des  Tetanus,  der  gröfste  Theil  des  gewöhnlichen  Muskelstro- 
mes  noch  vorhanden  ist,  und  dafs  also  der  negative  Ausschlag  in  den 
ersten  Augenblicken  des  Tetanns  dem  jetzigen  Anscheine  nach  unbedingt 
Ton  nichts  herrührt,  als  von  einem  durch  die  Abnalune  des  MuslLeU 
Stromes  in  Freiheit  gesetzten  Theile  der  Ladungen. 

Das  Zustandekonunen  dieses  angenblickliclien  Sieges  der  Ladungen 
dorch  eine  Abnahme  des  ursprängjtiehen  Stromes  bat  man  sieh,  frO^ 
lieren  Erörterungen  gemKs  (S.  oben  Bd.  L  S.  236),  folgendennafsen  vor- 
zustellen.  Ein  jeder  Strom  vermag  nur  eine  Polarisation  von  einer  ge- 
-wlssen  Stärke  zu  erz<fngen  und  zu  erhalten.  Sinkt  mithin  plötzlich  die 
elektromotorische  Kraft  des  primären  Stromes,  so  entspricht  ihr  nur 
noch  eine  geringere  GrÖlse  der  Ladungen;  ein  Theil  derselben  kann 
sich,  bei  einer  gewissen  Crölse  der  Schwankung,  folglich  in  Freiheit 
gesetzt  finden  und  sich  mit  der  nicht  mehr  völlig  auri,^e\v()genen  Erd- 
kraft zu  einer  Wirkung  auf  die  Nadel  verbinden,  welche  diese  in  dem 
negativen  Quadranten  weit  über  ihre  Gleichgewichtslage  in  dem  posi- 
tiven Viertelkreise  hinauszuführen  vermag«  Nehmen  wir  an,  wir  hat* 
ten  es,  statt  mit  einem  thierischen  Erreger »  mit  einer  einfachen  Kette 
zu  thun»  deren  elektromotorisehe  Kraft  k  heifse,  so  sind  die  Zersetzungs- 
stoffe, auf  deren  Weebsehnrkung  der  Strom  der  Ladungen  beruht,  stets 
nur  mit  einer  Kraft  k-^B  anseinandergehahen  zu  dehlLen.  Sinkt  dann 
i  plötzlich  unter  k  ^  6,  etwa  auf  den  Werth  ü  .  d  —  so  mufii 
also  ein  Differentialstrom  im  Sinne  der  Ladungen  zur  Eriebebuog  kom- 
men, dessen  elektromotorisehe  Kraft  im  ersten  Augenblicke 

+  d]  -H  [it  -  -  (J']  =  -  d' 
ist.  Allein  mit  dem  Erscheinen  dieses  Stromes  verbunden  ist  auch  ein 
rasches  Sinken  der  Kraft  desselben,  und  zwar  erfolgt  dieses  Sinken  wie- 
der bis  'iA\  einem  Punkte,  der  unterhalb  der  zeitigen  Stromeskraft  der 
Kette  liegt.  Es  sei  dieser  Punkt  k  —  d  —  d'  —  d",  so  wird  also 
nehlieislich  die  Resultante 

[-  A:  +  dH-  d'  H-  d"]  -h  [Ä  -  d  -  d']  =  d"; 
die  Wirkungsriehtung  ist  also  jetzt  wieder  positiv  geworden,  oder  die 
Olelehgewichtslage  der  Nadel,  um  Welehe  dieselbe  schwingt,  und  die 
^erst  nnd  fast  a^geubficUieh  durch  d^  Nullpunkt  hi  den  negativen, 
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den  den  Ladungen  entspreehoideii  VierteUoreiä  verisgt  war,  kfifart  jfitii 
aUmlilig  auf  deniseU»«!  W«g»  wieder  ia  den  positiven  Qaadranten  sofflck. 

Diese  Rackkebr  der  Nadel  iSlst  sich  begreiflieh  Hiebt  an  dem  Mos* 
kel  in  der  Weise  Iieobachten,  daft  man  die  feste  Stelbing  abwartet, 
welebe  die  Nadel  während  des  Tetanos  annehmen  mag;  denn  der  Te- 
tanns bdrt  viel  früher  auf,  als  die  Nadel  irgend  zur  Rohe  kommen 
kann  (S.  oben  S.  48).  Aus  demseliten  Gnindc  der  geringen  Dauer  d«r 
Zusammenziehuiig  schwebt  auch  eine  gewisse  Unsicherheit  über  dem  Er- 
gebnisse des  fülgeudeii  Versuches.  Man  tetanisirt  den  Gastrokneinius 
wie  gt'w  öhnhch  auf  elektrischem  Wege,  bei  geschlossener  Kette,  welche 
aber  nicht  den  Multiplicator  enthält.  Nachdem  der  Tetanus  schon  ge- 
rannte Zeit  gedauert  hat,  nimmt  man  erst  die  stromprüfende  Vorridi- 
tung  in  den  Kreis  auf.  Oben  stellten  wir  gerade  den  nämlichen  Ver- 
sach mit  dem  Unterschied  an,  da£s  wir  so^eb  nach  begonnenem 
Tetanns  den  Multiplicator  einschalteten:  alsdann  eribigte  ein  n^ativer 
Ausschlag  der  Nadel.  Jetzt  hingegen  erluilt  man  einen  positiven  Aus* 
schlag;  die  Unsicheiheit  liegt  aber  darin,  dals  man  mcht  mit  Gewifs* 
heil  weifs,  ob  die  RficUcehr  der  Gleichgewichtslage  in  den  positiven 
Quadranten,  welche  sich  auf  diese  Weise  kundgiebt,  von  dem  Sinken 
des  Differentialstromes  in  dem  Sinne  der  Ladungen,  oder  davon  her- 
rührt, dafs  der  Tetanus  bereits  nicht  mehr  die  gehörige  Stärke  hat. 
Es  giebt  indefs  üebergangsrälle  zwischen  beiden  Arten,  den  Versuch 
anzustellen,  wo  man  ein  in  der  Mitte  liegendes  unzweideutiges  Ergebnifs 
insofern  wahrnimmt,  als  man  die  Gleichgewichtslage  der  Nadel,  um 
welche  dieselbe  schwingt,  gleichsam  auf  dem  Punkt  ertappt,  durch  den 
Nullpunkt  in  den  positiven  Quadranten  zurückzulteliren.  Alsdann  sieht 
man  bei  Aofiiahme  des  Muhiplicators  in  den  Kreis  das  Mnskels,  der 
zwar  bereits  seit  eimger  Zeit  im  TeUnus  begriffen  ist,  jedoch  noch 
nicht  so  lange,  wie  in  der  letztbeschriebenen  Form  des  Versuchs,  die 
Nadel  auf  dem  Nollpunkte,  wie  unentschlossen,  stillstehen,  und  endli^ih 
sich  för  eine  träge  Bewegung  in  dem  Sinne  des  Muskelstromes  ent- 
scheiden; oder  sie  zuckt  in  der  Richtung  der  Ladungen  hin,  kommt 
aber  alsbald  in  den  positiven  Quadranten  zurück. 

3.  Die  Abnahme  den  Huskelstromen  wfihrend  der  Zusammen- 
niehung  rührt  nicht  von  einer  zufüligen  Yergrftfiiemng  des 
Wklerstandes  des  M ultiplicntorkreises  her. 

Nachdem  gezeigt  worden  ist,  dals  dar  Rückschwung  der  Nadel 
wShrend  der  ZosanunenziehuDg  ni<dit  von  dem  Hereinbrechen  des  erre* 
gcnden  Stromes  m  den  MuUiyplicatofkreis  henrfihrt,  daia  er  viehnchv 
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dner  Veribidenmg  du  lliiikclstrobies  ieDwt  im  iiiegidveD  Sinne  rage» 
schrieben  werden  mafi,  und  da&  diese  Veriüideiuiig,  trotz  dem  Anscheio, 
den  es  im  ersten  AugenblieiEe  haben  konnte,  nach  der  jetzigen  SacUegs 
sich  nicht  Über  die  iÜisciisenaxe  erstredit,  sondern  auf  eine  blolse  Jdti 
nähme  des  Stromes  hinauslSuft,  nimmt  die  Untersaehimg  folgende  Wen« 
dang.  Es  bedarf  keiner  Erörterung,  dafs  die  ganze  Bedeutung  der 
ErsciieiQuiig  an  die  Frage  geknüpft  ii>t,  ob  wir  es  hier  mit  einer 
Schwankung  der  Summe  der  im  Muskel  wirksamen  Spannungen,  oder 
mit  einer  Widerstandsveränderung  zu  thun  haben.  Das  Letztere  würde 
so  gut  wie  ohne  alles  tiefere  Interesse  sein.  Da  der  Muskel  Lei  der 
Zusammenziehung  seine  Gestalt,  seine  Lage  und  unstreitig  seine  inneren 
CohSsionsverhäiltnisse  verlbidert,  so  sieht  man,  dafs  eine  solche  Muth- 
mafsung  keinesweges  aulser  dem  Bereiche  der  Möglichkeit  liegt.  Es 
handelt  sich  also  jetzt  darum,  nacheinander  ßlr  alle  Schwankung  der 
Alt,  deren  Einfluis  liier  ra  besorgen  sein  kann,  wo  m8g)ich  den  that« 
sichliehen  Nachweis  zn  fUhren,  dals  sie  h^  dem  gewonnenen  Efgd>nisse 
meht,  oder  in  keinem  i)iliU»aren  Malse  betheiligt  sind. 

Der  erste  Umstand,  der  Berücksichtigung  in  diesem  Smne  erfordert; 
ist  ebe  möglicherweise  cBe  ZusammenkiehuDg  begleitende  Vergritßerang 
des  Widerstandes  des  Multiplicatorkreises.  Diese  könnte  man  herleiten 
wollen  aus  der  Lageveränderung  des  Muskels  auf  den  Bäuschen,  aus 
Discontinuirlichkeit  seiner  Berührung  mit  denselben  u.  s.  w.  Wäre  der 
Muskel  als  einfacher  Erreger,  nach  dem  Bilde  der  Ketten  und  Säulen, 
zu  betrachten,  so  würde  diese  Verdächtigung  sich  schon  durch  die  ein-» 
fache  Wahrnehmung  widerlegt  finden,  dafs  der  negative  Ausschlag  bei 
der  Zusaromenziehung  häufig  die  ursprüngliche  Gleichgewichtstage  in 
dem  positiven  Viertelkreise  überschreitet  (S.  oben  Bd.  L  S.  239.  if.  und 
am  Schhuse  des  Bandes).  Nach  den  Vorstellnngcn  aber  über  den  Ba« 
der  thierisel)en  Erreger,  welche  im  dritten  Kapitel  emgefiihri  wurden» 
wagen  wir  es,  wie  man  sieh  erinnert,  vor  der  Hand  nicht  mehr,  diese 
Beweisführung  fiir  ausreichend  zu  halten.  Schla^cud  ISÜst  sich  die  frag- 
liche Ansieht  hingegen  durch  Anwendung  des  Verfahrens  der  Compen* 
sation  mit  Berücksichtigimg  des  ebendaselbst  empfohlenen  Kunstgriffes 
i>eseili»en,  den  zu  erforschenden  Einflufs  erst  auf  den  einen,  dann  auf 
den  andern  Erreger  einwirken  zu  lassen.  Eine  und  dieselbe  Veränderung 
des  Widerstandes  wird  auch  immer  nur  in  einer  und  derselben  Richtung 
einen  Ausschlag  hervorbringen  können;  wechselt  daher  mit  dem  Erreger, 
auf  den  »nan  die  verändernde  Bedingung  einwirken  läfst,  der  Sinu  der 
Nadelbewegung,  so  kann  man  sicher  sein,  dals  sie  von  keiner  Schwani 
kung  des  Widerstandes  im  Kreise  herrührt. 

.  Zwischen  den  Bäuschen  wird,  in  hergebrachter  Weise,  ein  Zwi^ 
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MhenbanBch  anfgestdUt,  imd  (ebe  jede  Lfidn  mit  eiiiem  GSaetfobieDitiii 
fibeiikrilcfct,  dem  sein  Nervemtanm,  bu  an  die  WiiliebXiiIe  iun,  cilialten 
ist  Das  Gldehgewiclit  wird  möglichst  vollkommen  cingeriehtet;  die 
Nerven  sind,  um  sie  vor  dem  Vertrocknen  za  sdifitzen,  auf  die  Mos- 
keb  zusammengefaltet  hinzulegen.  Die  Plaünenden  werden  bald  dem 
einen,  bald  dem  anderen  Muskel  gegenüber  aufgestellt,  und  der  Nerv  des 
entsprecheudcu  Muskels  über  dieselben  hingebreitet.  Der  Erfolg  ist  unab- 
inderlich  der  nämliche:  so  wie  das  Rad  in  Bewegung  gesetzt  wird, 
erfolgt  ein  Ausschlag  in  dem  Sinne  des  ruhenden  Muskels,  gleichviel 
ob  das  Gleichgewicht  iiir  den  angewandten  Multiplicator  yoilkommen 
war  oder  ob,  im  anderen  Falle,  der  stärkere  oder  der  schwächere  Mos» 
kel  zur  Zusammenziehung  gereizt  wurde.  Des-grüiseren  Gesammtwider- 
ttandes  halber  sind  zwar  die  Wirkungen  im  Ganzen  weniger  lebhaft, 
nie  bei  den  früheren  itrten,  den  Versuch  anzustellen;  allein  aucb  bei 
sehr  unvollkommener  Compensation  wird  man  doch  stets  beim  Tetani- 
airen  des  sttriceren  Muskels  die  Nadel  in  dem  negstiven  Quadranten 
ihre  Gleichgewichtsstellung  in  dem  podtiven  um  Viieles  ühorschrtiten 
sehen.  Man  kann  hier  alle  früheren  Abänderungen,  in  Betreff  des 
nachmaligen  Schliefsens  der  Kette  oder  Einführens  des  Multiplicators 
in  dieselbe,  mit  dem  nämlichen  Erfolge  wiederholen.  Auch  hier  findet 
bald  Rückkehr  der  Gleichgewichtslage  der  Nadel,  um  welche  dieselbe 
sch\\ingt,  in  den  ursprünglichen  Quadranten  statt,  und  es  waltet  in 
Rücksicht  auf  die  Ursache  derselben  die  nämliche  Ungewifsheit  ob,  da 
der  Tetanus  ebenso  früh  an  Stärke  verliert,  und  der  Strom  des  ruhenden 
Muskels,  so  wie  er,  durch  Tetanisiren  seines  Widerpartes,  theilweise 
in  Freiheit  gesetzt  ist,  Ladungen  entwickelt,  durch  die  er  ebenso  schnell 
geschwEcht  wird,  als  der  Differentiabtrom  der  Ladungen  in  den  vorigen 
Versuchen  dareh  die  Depolarisation.  Man  kann  femer  auch,  statt  zwei 
Lücken,  nur  eine  Lücke  mit  zwei  entgegengesetzt  gerichteten  6astrokne> 
roien  überbrücken,  und  auch  so  gelingen  noch  alle  die  mannigfaltigen 
Formen  desselben  Versuchs. 

Danach  ist  es  unmöglich,  joneiu  V'erdacht  noch  länger  Gewicht 
beilegen  zu  wollen,  von  dessen  Begründung  in  der  Wirklichkeit  man 
sich  auch  schwer  eine  Vorstellung  hätte  machen  können.  Denn  es  ist 
nicht  einzusehen,  warum  nicht  ebensogut  einmal  eine  Verminderung  des 
Widerstandes  im  Kreise  die*  Folge  der  Zusammenziehung  sein  sollte, 
wShrend  doch  die  entsprechenden  Wiikungen  niemak  wahrgenommen 
werden.  Ebensowenig  begreift  man^  woher  alsdann  die  geringere  StSrke 
des  Stromes  des  GesammÜTroscbes  wilhrend  des  Tetanus  nach  Stvych* 
ninvergiftung  rühren  sollte,  dessen  Auflegen  sieh,  mit  einiger  Gewalt, 
doch  YüUig  wie  beim  erschlafften  Thier  bewerkstelligen  läfst.  Zum 
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Udb«rfliU8e  werden  sidi  'ms  Übrigens  noch  später  mehrere  siehert  Wi^  ' 
darieguogen  dnseUren  Vtnnathuog  an  die  Huid  giltm, 

4.  Die  Abnahme  des  Muskelstromes  während  der  Zusammen- 
liehuDg  rfihrt  nicht  von  der  Lageveränderung  des  Muskels  auf 

den  BfittsdieD  her. 

Wir  wissen  nunmehr  mit  Sicherheit  folgendes:  Der  Muskelstrom- 
arm im  Moltiplicatorkreise  nimmt  während  der  Zusamraenziehnng  an 
Gröfse  ab,  und  diese  Abnahme  ist  nicht  die  Folge  einer  Vermehrung 
des  Widerstandes  des  Multiplicatorkreises.  Es  fragt  sieh  jedoeh  noch, 
ond  vor  Allem,  ob  mcht  die  Stromabnahme  Folge  äner  Veriindemng 
der  Ableitung  durch  die  LageveriEnderung  des  Muskels  auf  den  Bluschen 
sein  mSge.  Man  erinnert  sich,  wie  schwer  es  ist,  beim  Gompensiren 
zweier  Muskehi  den  Punkt  auch  nur  ungefähren  Gleichgewichtes  fllr 
Vorrichtungen  ron  der  Empfindlichkeit  der  meinigen  zn  treffen,  und  eine 
wie  kleine  Verschiebung  dazu  gehört,  um  ihn  wieder  einzubüfsen,  nach- 
dem man  ihn  gefunden  hatte  (S.  oben  Bd.  I.  S.  247.  248).  Freilich 
sieht  man  auch  hier  nicht  recht  ein,  weshalb  nicht  auch  einmal  Ver- 
gröfserung  des  abgeleiteten  Muskelstromarmes  die  Folge  der  Verrückiing 
sein  sollte,  und  woher,  wenn  diese  Vcrmuthung  richtig  wäre,  die  ge- 
ringere Gröfse  des  Stromes  des  in  die  Zuleitungsgeföfse  eiogetauchtea 
tetanischen  Gesammtfrosches  herrühren  möge;  trotzdem  ist  dies  eine 
Schwierigkeit,  über  die  wir  nicht  leichten  Fulses  hinwegsteigen  dürfen* 
Das  Verfahren  der  Entgegensetanng  ist  diesmal  ganz  nnveimSgend,  die- 
selbe XU  entfernen.  Es  bleibt  ▼ielmefar  zu  diesem  Behuf  nichts  Hbrigl 
ab  folgendes,  auf  den  ersten  Blick  etwas  seltsame  Mittel,  weldies  uns 
aber  gute  Dienste  leisten  wird. 

Man  sieht  ein,  dals,  wenn  es  gelinge,  einen  Muskel  durch  media* 
nisehen  Zwang  so  unbeweglich  zu  machen,  dafs  er  bei  der  Zasammen- 
ziehung  seine  Gestalt  gar  nicht  verändern  könnte,  und  wenn  es  dabei 
möglich  wäre,  nach  wie  vor  den  Strom  eines  sulchcn  Muskels  zu  unter* 
suchen,  wir  sofort  in  der  gewünschten  Hinsicht  sicher  gestellt  sein 
würden. 

Die  erstere  Bedingung  vermag  man,  wie  mich  einige  Vorversuche 
lehrten;  dadurch  ins  Werk  zu  setzen,  dafs  man  den  Muskel  mit  seinen 
beiden  Sehnen  an  zwei  Punkte  befestigt,  deren  Entfernung  von  einander 
nach  Willkür  vergröfsert  werden  kann;  wird  dieser  Abstand  immer 
griSiser  gewiUt,  so  nimmt  die  Gestaltverlinderung  fort^irafarend  ab  und 
man  erreicht  endlich  ein  Mals  desselben,  bei  welchem  der  gereizte  Mus^ 
kd  völlig  unbewegUdi  erscheint  Dieser  Zustand  ist  olfenbar  nur  grad- 
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wfbe  und  nw  vtnlg  von  tejet^^M  nntendiiete»  der  im  gUMiMil 
Leben  hSufig  beim  Anstraigen  lur  Beweguig  übenoUai^  Laeten,  beim 
Steifen  des  gestrecklen  Armes  n.  d.  m.  vorkommt,  und  sebon  bienach 
war  nicbt  daran  za  zweifeb,  dafs  in  dem  aufs  Infserste  gespannten' 
Maskel  bei  der  Reizung  noch  stets  dieselbe  innere  VerMnderung  vor 
sich  geht,  welche  bei  freier  Beweglichkeit  wirklich  Zusammenziehung 
bedingt  haben  würde,  unter  diesen  Umständen  jedücli  keinen  andern 
Erfolg  mit  sich  bringt,  als  den  vermehrter  Spannung,  erhöhten  Wider- 
standes gegen  die  dehnende  Gewalt.  Dafs  dies  in  der  That  der  Fall 
sei,  wird  aber  die  Erfahrung  noch  fernerhin  herausstellen. 

Was  die  mechanische  Zergliederung  des  Vorganges  betrifft,  wo« 
durch  ein  Muskel  solchergestalt  onbewegUcb  |^acht  wird,  so  läfst  sie 
stell,  bei  dem  jetzigen  Stande  unserer  Kenntnisse,  nicht  wohl  mit  aller 
Sieberbeil  durobführem  Sobald  die  Entfeimug  der  beiden  festen  Punkte» 
«wischen  denen  der  Muskel  ausgaspannt  ist,  dar  natürliehen  Linge  daa 
iliskfla  +  der  a«nar  Sahnen  gleichkommt  oder  sie  übertrilft,  kann 
dio  VeiküRung  de«  epsUm  mir  noeh  auf  Kosten  einer  yerlSngerong 
letzterer  vor  sich  gehen.  Diese  Verlüngerung  ist,  da  die  Sehnen  nur 
wenig  dehnbar  sind,  von  Anfang  an  kJeiii,  imd  man  kann  sich  daher 
vorstellen,  dafs  die  Gestaltveränderung  des  Muskels  zuletzt  deshalb  un- 
merklich erscheint,  weil  dieser  selbst,  beim  Ausi>pauneu,  beträchtlich 
verlängert  wird  und  somit  die  Verkürzung,  welche  er  sich  durch  fer- 
neres Ausdclmen  der  Sehnen  bei  der  Zusammenziehung  erzwingt,  auch 
wenn  sie  von  beständiger  Gröfse  wSro,  eiiiM  immer  kleineren  Bruch- 
theil  seiner  iÄiiga  beträgt  iUleia  es  wäre  möglich,  dais  auch  jena 
Vcfkfirsimg  um  ao  geiinger  vilrda,  einer  ja  betrScbtlieberenL  Debnimg 
die  Sahnen  bafi#a  anigeaat«t  aind.  Dafs  wenigsteiis  die  elastiselwu 
VerlXngemngen  (»allongements  flastiqnes«)  der  frischen  Weiclitheile  des 
tbieriacliaB  K$r|Kflr%  aiir  4ia  dchiiaiden  Krüfta  bezogen,  dem  von  Robbrt 
Boom '  und  s'GiuvvsAnnf  *  (Ur  dia  fasten  KSrper  au%estaUten  linearen 
Gesetze  nicht  folgen,  hat  Wertheim'  neuerdings  gezeigt,  nach  dessen 
Untersuchungen  dieses  Gesetz  hier  vii  lau  la  ein  liyperboiisches,  und  t»ei 
beträchtlichen  Dehnungen,  insbesoudirc  der  (jlelälswände,  so  beschaffen 
sein  würde,  dals  die  elastischen  \  erlüngerungen  in  viel  geringerem 
Rlafse  wachsen  als  die  dehnenden  Kräfte.  Hieraus  läfst  sich  aber,  für 
unseren  Fai^  ni^ts  beatimmtes  entnehmen,  well  bei  demselben  gewUa  auch 

'  Thomas  Bircb,  the  Ilislory  of  the  Royal  Society  of  London  etc.  YoL  III. 
London  1757.  i\  p.  430/  (August  22,  1678). 

•  Physices  Element»  malhemalica,  Experimentis  conümiata  etc.  Ed.  HI.  Leidae 
1742.  4».  t  L  p.  377.* 

•  Gomptes  imdna  «te,  ^  JMesmlnre  1846.  t  XXIIL  p.  115t* 
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die  M«y|i»ipi4^  Y^rifü^Cftuigcn  (fi|UoQ||eiiieDtspermanents«)  Ins  Spiel  konn 
mep,  eytftprcdifnde»  GeteU  noch  nicht  klar  erhellt.  £iidUch  er- 
kidcti  wo¥<i|k  soigluch  mehr  dio  Rede  scm  wird,  die  Kraft  der  Zusiun- 
mmieliiwg  «eU^v  dqrch  die  Behmoig,  wenn  auch  vielleicht  nicht  im 
•ntea  AngenUickc»  doch  nach  einiger  Dauer  demlhen,  eme  Abnahme. 

Wje  dem  auch  sei,  dasJUittd,  die  Gestaltveränderung  des  Muskels 
-während  seiner  ThStig^eit  zu  Terfafiteo,  schien  gefunden  und  es  handelte 
sich  nur  noch  darum,  es  für  unseren  Zweck  tauglich  zu  machen.  Nach 
einigem  Tasten  gelaogte  ich  zulet/.l  auf  folgende  Weise  zum  Ziele.  Der 
Versuch  mul'ste  abermals  an  dem  Gastrokncraius  des  Frosches  angestellt 
werden.  Auf  ihn  ist  also  die  kleine  Vorrichtung,  die  ich  nun  beschreiben 
werde,  wie  sie  Hr.  Kleiner  nach  meiner  Angabc  ausgeführt  hat,  ihrer 
Gestalt  und  Grölse  nach  berechnet.  S.  Fig.  86.  Taf.  I. 

Mittelst  eines  wagerechten  Armes  und  eines  Kugelgelenkes,  welche 
doli  oben  Bd.  I.  S.  449.  450  hesehriebenen ,  ebendas.  Fig.  19.  Taf.  HL 
alügabildcten,  genaii  entsprechen,  trägt  der  allgemeine  Träger  einen  Mes- 
8ii]|fUo|z,  in  den  eine  runde  Stanga  von  53""  Llng^  und  d""  Durch- 
m^r  cpgpl|8sen  ist,  an  wekhar  aui  dem  ersten  ähnlicher  Kh>tz  hb 
und  her  yeiachoben  und  dardi  eue  Klemmschraube  an  jeder  beliebi- 
gem Steile  festgeU^mmt  werden  kanii.  An  das  freie  £nde  eines  jeden 
4er  beiden  Klölse  ist  eine  Elfenbeuipktte  angeschraubt,  welche  bei 
S^^.G  Breite  und  3""  Stärke  12—  über  den  untern  Rand  des  Klotzes 
hervorragt.  In  jeder  dieser  Platten  findet  sicli  ein  nach  ihrem  freien 
Ende  zu  offener,  7""  langer,  1™°  breiter  Spalt.  An  der  nach  Aufsen 
gekehrten  Fläche  der  einen  l^latte  (S.  Fig.  87  A,A'.  Taf.  1.)  ist  ferner 
eine  Höhlung  in  Gestalt  eines  flachen  Kugelsegraentes  von  7'°"  Durch- 
messer und  l"^-3  Höhe  aifsgedreht,  an  deren  oberen  Umfang  der  Spalt 
bis  ZV  Abstand  hinanreicht.  An  der  entsprechenden  Fläche  der 
anderen  Platte  (S.  Fig.  87  B,B'  ebendas.)  läu(t  eipc  gleich  grofse  und 
io  decaelto  Qöhe  aqgabrach^  Qöhbuig  dagegen  nach  dem  freien  Ende 
d«r  Fleute  z^  in  Form  einer  lUqne  ans,  so  dafs  dieses  £pde  dadurch 
li^  Gnindiisfe  von  unten  gesehen  die  Fig.  67  B'  abgebildete  Gestalt 
darbietet,  pif  Platten  sind  mit  einer  I^Ssung  von  Copalharz  in  Aether 
gefiniilst 

Der  Gebrauch  der  Vorrichtung  ist  sehr  einfach.   Der  Gastrokne- 

mius  eines  starken  Frosches  wird  so  zugerichtet,  dafs  an  dem  oberen 
Ende  das  Stück  Oberschenkelknochen,  woran  er  sich  heftet,  nebst  allen 
Bändern  des  Kniegelenkes  und  dem  oberen  Ende  des  Unterschenkel- 
knochens, an  dem  unteren  Ende  ein  ganzes  Stück  des  Mittclfufscs  er- 
halten bleiben.    Durch  den  Spalt  der  Platte  Fig.  87  A,A'  wird  die 

schlanj(«  Achiliefsehne,  durch  den  der  PUlta  Fig.  87  B,ß'  4ie  äußerst 
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kurze  Sehne  gelegt,  welche  den  Miiekelbeiich  mit  dem  oberen  Knochen- 
stück  Yerbindet  (VergL  Fig.  86  und  88.  Taf.  I.).  Dw  Kflne  der  oberen 
Sehne  ist  der  Grand,  weshalb  die  snm  Empfang  des  Knoehenstäckes 
bestimmte  Hdhiung  an  der  einen  Platte  die  Gestalt  einer  bis  zom  Ende 
hin  gleiehförmig  aoslanfenden  Rinne  hat  erhalten  mflssen.  Es  .wfirde 
nicht  mSglich  gewesen  sdn,  diese  Sehne  durch  einen  Späh  von  den 
Fig.  87  A,A  abgebildeten  V'eriicikiuiseii  ohne  Quetschung  des  Muskel- 
bauches und  des  dicht  an  der  Sehne  sich  einsenkenden  Nerven  hin- 
durchzuzwängen. Liegen  die  Knochenstiicke  in  den  entsprechenden  Höh- 
lungen an  der  änfsercn  Fläche  der  Platten  fest,  so  läfst  -sie!»  dem  Muskel 
durch  Verschiebung  des  stellbaren  Klotzes  längs  der  Messingstange  nach 
Belieben  jeder  Grad  von  Spannung  bis  zur  Zerreifsung  ertheilen.  Dies 
geschieht  am  besten,  indem  man  den  Daumen  auf  das  Ende  der  Mes- 
singstange setzt,  Zeige-  und  Mittelfinger  zu  beiden  Seiten  der  Stange 
jraseits  des  bewe^chen  Klotzes  anbringt,  und  die  Finger  dnander 
nShert:  gleichzeitig  prüft  matt  mit  der  anderen  Hand  die  wachsende 
Spannung  des  Modiels.  Soll  dieser  im  gedehnten  Zustande  zur  Znsann 
Ziehung  gereizt  werden  kdnnen,  so  versteht  es  nch  von  selbst,  dals 
der  Nervenstarara  desselben  geschont  werden  mufs.  Ich  brauche  nicht 
zu  erinnern,  dals  der  Nerv  nicht  mit  durch  den  Spalt,  in  dem  die 
obere  Sehne  liegt,  gefuhrt  werden  darf,  wo  er  beim  Dehnen  unfehlbar 
eine  tödtliche  Quetschung  erleiden  würde;  in;in  hal  ihn  daher,  während 
des  Einbringeos  der  Sehne  und  des  Ausspaunens,  abwärts  gebogen  um 
den  Muskel  zu  schlingen  oder  zusammengefaltet  auf  ihn  hinzulegen. 
Das  Kugelgelenk  und  der  allgemeine  Träger  dienen  dazu,  den  ge» 
streekten  Muskel  in  Berührung  mit  den  B&usehen  bequem  und  sicher 
aufzustellen.  Hiezu  ist  Jedodi  nothwendig,  die  BSusche  selbst  mittelst 
abgestumpft  dreiseitig  prismatischer,  eine  Kante  nach  oben  kehrender 
HfiUsbSusche  in  der  Fig.  86  dargestelHen  Weise  zu  erhöhen,  um  nSm- 
lieh  unterhalb  der  Elfenbeinplatten  fort  dem  natiirlichen  Längs-  und 
Qaerscfanitt  des  Muskels  beikommen  zu  können.  Behufs  des  Tetanisirens 
des  Muskels  wird  am  allgemeinen  Träger  aufserdem  noch  die  strorazu- 
Itihrende  Vorrichtung  auf  entsprechende,  durch  die  jedesmalige  Anord- 
nung näher  zu  bestimmende  Weise  angebracht. 

Die  Erscheinungen  zuvörderst,  welche  man  beim  Spannen  des  Mus- 
kels, beim  Reizen  des  gespannten  zur  Zusammenziehung  und  bei  län- 
gerer Dauer  der  Ausdehnung  wahrnimmt,  sind  folgende. 

Es  gehört  eine  ziemlich  grofse  Kraft  dazu,  fast  die  volle  Kraft 
der  Muskeki,  weiche  den  Daumen  dein  Zeige-  und  Mittelfinger  nShern, 
um  den  Gastroknemius  eines  grofsen  und  lebhaften  Frosches  so  zu 
spannen,  dals  er  bei  der  Zusammenziefaung  gar  keine  Gestaltverlnde- 
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rang  mehr  zeigt  Unter  dem  Mikroskope,  bei  anfiailendem  Lichte  imd 
85maliger  VergrSTsenmg,  bleibt  selbst  bei  der.  Snbersten  Spannung, 
wenn  der  Moskel  dem  Zerreitsen  nahe  ist,  stets  noch  eine  leise  Veiv 
seUebong  zurüek.  Er  itthlt  sieh  alsdann  wie  eine  blofsgelcgte  gespannte 
Sehne  an;  es  ist  nicht  mehr  möglich,  durchs  Gefühl  eine  Vermehrung 
seiner  Festigkeit  im  Augenblicke  der  Zusaminenziehung  wahrzunehmen, 
weil  er  bereits  ohnedies  jeder  ferneren  Zusammeodrückung  einen  beträcht- 
lichen Widersland  darbietet. 

Spannt  man  den  Muskel  über  das  Mafs  seiner  Haltbarkeit  an,  so 
erfolgt  endlich  Zerrcifsung,  sei's  der  Sehne  am  Tarsus,  sei's  der  Mus« 
kdiasem  selbst  in  der  Gegend  des  Bauches,  sei's  Trennung  der  letz- 
teren von  der  Sehne  am  oberen  Ende ;  die  entsprechende  Trennung  von 
der  Ausbreitung  der  Achillessehne  habe  ich  nicht  beobachtet  Mit  einem 
umssenen  Muskel  darf  aus  Verschiedenen  Grfinden  nicht  gearbeitet  wer* 
den.  Erstens  wegen  des  kunstfichen  Querschnittes,  der  dann  an  ein- 
zffaien  Stellen  ungehSriger  Weise  zum  Vorsehein  kommt;  dann  weil 
die  Spannung  durch  die  Zenrei&ong  vimindert  ist  and  ohne  ginzlidie 
Zerstörung  nicht  erneuert  werden  kann ;  weil  man  unsicher  ist,  ob  diese 
schwere  Verlelzuug  uichl  die  Fähigkeit  zur  Zusammenziehung  bedeutend 
beeinträchtigt  hat;  endlich  weil,  wie  es  mir  einigeraal  hat  scheinen  wol- 
len, der  Strom  durch  die  voraufgehende  übermälsige  Dehnung  eine  be- 
trächtliche dauernde  Schwächung  erleidet. 

Ist  ein  Muskci  längere  Zeit  hindurch,  eine  halbe  bis  zu  einer  gan- 
zen Stunde,  ausgespannt  gewesen,  so  findet  man  ihn  an  der  Oberfläche 
wie  bethaut  mit  grofsen  Tropfen  einer  schwach  gelbüch  gePärbten,  kla- 
len,  nicht  fadenziehenden,  auf  Lackmus  kaum  merklich  alkalisch  reagi- 
renden  Flüssigkeit,  welche  unter  dem  Mikroskop  einzehie  BlntzeUen 
zeigt,  auf  dem  ObjecttrSger  erhitzt  sich  trflbt  und  baumförmige  mikros- 
kopische Zeichnungen  hinterliüst.  leb  weils  nicht,  ob  diese  Flflssigkeit 
Blutwasser  ist,  welches  durch  die  mit  der  Ausdehnung  des  Muskels 
nolbwendig  gleichen  Sehritt  haltende  Zusammendnickung  desselben  all- 
njälig  aus  den  Capillargefäf^cu  durch  die  verengten  l\Iündungen  der  grö- 
fseren  Gefäfsstämme  zu  Tage  gefordert  wird,  oder  ob  sie  als  ein  Theil 
der  iu  dem  Muskel  aufs  er  halb  der  Blutgefäfse  enthaltenen  Flüssig- 
keiten zu  betrachten  ist,  welcher  unter  dem  Druck  der  gespannten  Hül- 
len der  Priraitivbündel  und  ßindegcwebscheiden  seinen  Weg  durch  sie 
hindurch  nach  aolsen  gefunden  hat.  Für  die  erstere  Ansicht  scheint 
der  Umstand  zu  sprechen,  dafs  sie  sich,  wie  gesagt,  in  einzelnen  Tropfen 
sammelt  nnd  aufgetrocknet  in  derselben  Weise  wieder  erschemt;  wahr- 
scheinlich ist  es  mdefs,  dafs  beide  Annahmen  zu  gleicher  Zeit  in  der 
Wirklichkeit  begründet  sind«  Dem  sei  wie  ihqi  wolle,  atfuii  7beil  wegen 
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des  Austretens  dimer  FlOsiigkell  «n^seine  ObeiflXehe,  vom  TM  aktr 
wohl  audk  in  Folge  der  naehtrigliekett  Dehnuiig  (»attongenieiil  seeon^ 
daire«)»  wdche  Wilsiui  Wesb»  '  feuerst  tft  den  KekoliMeii  Meli- 

wies,  nimmt  der  Muskel  fortdauernd  an  Spannung  ab,  auch  wenn  er 
(lurcii  eine  mit  Wasser  abgesperrlc  Glücke  vur  dem  Vertrockuea  ge« 
schützt  ist. 

Bringt  man  unter  eine  solche  Glocke  einen  ausgespannten  Gastro- 
knemius  und  zum  Vergleich  den  der  anderen  Seite  im  erschlafiten  Zu- 
stande, und  untersucht  man  dieselben  von  Zeit  zu  Zeit  auf  ihre  Fähig- 
Jceit,  sich  zusammenzuziehen,  indem  man,  nach  angestellter  Prüfling,  den 
zum  Behuf  derselben  erschlafiken  in  der  Vorricbtnog  befindlichen  Mo^ 
kcl  von  Neuem  anspannt,  so  findet  man,  daCs  letzterer  bereits  nach 
mehreren  Stunden  reactionslos  und  todtenstarr  wird,  wlhrend  der  in 
Ruhe  gebitebene,  bei  nüttleffer  Tenperatnr,  noch  nach  34  Stunden  auf 
kräftige  Reite  antworten  kann.  Der  Vennch  gelingt  um  so  besser,  je 
gröfscr  die  Gastroknemien  sind,  w^W  die  gröfsere  Haltbarkeit  der  Seh- 
nen eine  gröfsere  Zugkraft  auszuüben  gestattet,  abgesehen  davon,  dafs 
dieser  Umstand  wohl  auch  nicht  ohne  Einfluis  auf  die  Dauer  der  Reiz- 
barkeit des  ruhenden  Muskels  sein  möchte.  Es  ist  nicht  nothwendig» 
den  Muskel  im  ausgespannten  Zustande  todteastarr  werden  zu  lassen, 
um  ihn  lange  vor  der  Zeit  sterben  zu  sehen;  ein  Aufenthalt  von  we* 
nigcn  Stunden,  nach  deren  Verlauf  er  noch  ziemlich  leistongs()Shig  aus 
der  Voirichtnn^  entfernt  wird,  ist  daeu  hinreiehend. 

Die  Thatsaehe,  dafs  ausgedehnte  Mnskek  ihre  Leistungslttn^eit 
schnell  einbfilsen,  ist  übrigens  kekesweges  neu.  Jedermann  weils  z,  6., 
wie  mühsam  nach  langem  Hocken,  bei  welchem  sie  doch  kemer  will- 
kurlichen  Anstrengung  Folge  zu  leisten  hatten,  die  Strecker  des  Knie- 
gelenkes ihre  Dienste  verrichten.  Fontana  hat  aber  sogar  schon  diesen 
Punkt,  wenigstens  an  deu  organischen  Muskeln,  zum  Gegenstande  einer 
Versuchsreihe  gemacht.  Er  sprtitzte,  bis  zur  äufscrsten  Anspannung 
ihrer  Wandungen,  lauwarmes  Wasser  durcli  die  Harnröhre  in  die  Blase 
einer  lebenden  Katze,  eines  Ziegenböckchens,  zweier  Lämmer  und  eines 
Hundes.  Nach  £röfihung  der  Bauchhöhle  und  Entleerung  der  Blase 
zeigte  sich  diese  regungslos  auf  den  Reis  von  Nadelsticlien,  wie  anch 
der  Elektridtät  Ein  grofser  Hund,  der  nach  der  Einsprfttsnng  nnm> 
letzt  am  Leben  erhallen  wurde^  hatte  das  Vemügen,  den  Buti  tu  lassim, 
auf  viele  Tage  verioren.  Ein  Herz,  in  dessen  rechten  VetttHk^,  nach 
Unteibindnng  der  Lungenarteiie,  oder  in  dessen  linken  Veiitttkel,  nach 

>  PoccENDOEFK  s  Annalcn  u.  s.  w.  1835.  Bd.  JUüUY.  S.  247.'  —  Vergl. 
WüRTHSiic  a.  ».  0.  ttuU  oben  Bd.  1.  S.  17^ 
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Unterilimdiiog  der  Aorta,  lebenswarmes  Venenblut  oder  Wasser  rw* 
nrittelst  des  ^atomischea  Uebers  mit  girofser  Gewalt  getrieben  worden 
War,  lidrte  auf,  sieb  von  selbst  oder  aof  angemessene  Reite  »osaiainen- 
kuziebien.  Aehnliche  Versudie  gelangen  mit  dem  gesannnten  Darmcanaie 
wie  aueb  dem  blotsen  Dickdarme  von  Kstsen,  der  SpeiserSbrs  nd  dem 
Magen  anderer  Tbiere.  Fortana  erinnert  en«Hicb  selbst  bei  dieser  Ge- 
legenbeit  an  die  bekannten  ZoMe  von  BlnsenlXbrnung  naeh  Hamm- 
haltuog,  und  fragt  wie  es  komme,  dafs  der  Pmehthalter  dorch  die  lang- 
wierige Ausdehnung  während  der  Schwangerschaft  seines  Vermögens, 
sich  zusainiuenzuziehcn,  nicht  verlustig  gehe.  * 

Wird  der  Muskel  freigelassen,  wenn  er  eben  erst  zu  antworten 
aufgehört  hat,  so  zieht  er  sich  langsam  zusammen  und  wird  in  der 
gewöbnÜchen,  etwas  geballten  Stellung  völlig  todtenstarr.  Läfst  man 
ilin  dagegen  längere  Zeit  in  starrem  Zustande  in  der  Vorrichtung,  so 
erfoigt,  nacb  Eatfemnng  der  dehnenden  Gewalt,  keine  wiridicbe  Ge- 
sUltveränderung  mehr:  vermutblieb  deshalb,  weil  die  bis  zar  Zerst&- 
Tung  doreb  itie  FüninUs  unangegriffen  bleibende  ContractiliUt  des  Bin> 
degewebes  wobl  den  fiössigen,  oder  den  eben  erst  gerinnenden,  aber 
Dicht  mebr  den  gennmenen  Faserstotf  in  die  ibm  selber  am  besten  an« 
siebende  Form  sa  pressen  ausreicbt 

Nieht  nnintefessant  ist  das  Ergebnis  der  nikroskopisdien  Unter* 
suchiing  eines  solchen  in  der  Vorrichtung  gestorbenen  und  darin  aus- 
gespannt gebliebenen  Gastroknemius.  ^V  ird  nämlich  ein  Stückchen  davon 
in  der  gewöhnlichen  Weise  zugerichtet  und  bei  380mahger  Vergröfse- 
rung  betrachtet,  so  sieht  man  an  einzelnen  Stellen  die  Ouerstreifen  voll- 
kommen erhalten.  An  anderen  Steilen  haben  dieselben  ihr  gleichförmiges, 
glattes  Ansehen  verloren,  sie  bieten  eine  runzUche  Beschafkaheit  dar, 
wob^  sie  häufig  über  die  Breite  der  PrimitiWtiindel  fort  oogewöhnlich 
grofto  und  zahlreiebe  Abweichungen  von  der  qveien  Richtung,  förmliche 
ZiekzBckbiegnngeny  zeigen.  Aneh  lassen  sie»  vortttgtteh  an  den  Gipicbi 
dieser  Blegongen,  eine  betriebtlieb  gtofsere  EntTemnng  swisefaen  sieb, 
als  im  unversehrten  Zustande,  so  dafs  die  solchergestalt  TsrSnderten 
MnskeHtOndel  eine  auSsllende  AehnÜchkeit  imt  denen  gewisser  Glieder^ 
thiefe,  z.  B.  des  Krebses,  besitzen.  An  noch  andenn  Stellen  evseheinen 
die  Querstreifen  gar  ais  Kiemlich  regehnäfsige  Perlenschnüre,  gleichsam 
aus  einzelnen  der  Quere  nach  aufgereihten,  sehr  groben  Kügelchen  zu- 
sammengesetzt. In  einzelnen  Fällen  springen  die  Kügelchen  an  dem 
Rande  des  Bündels  ianerbalb  der  Hülle  desselben  deutlich  vor.  Unter 

*  Ricerdw  filosoficke  soprs  la  Rsica  snlnsle.  Is  ft^fm  tYY).  4*.  1 1 
p.  62.*     Va|L  mitc^f 


Umsländen  kann  man  die  Reiben  derselben  sowohl  der  Länge,  als  der 
Quere  nacb,  nach  Belieben  verfolgen.  Der  i\bsLand  der  so  verwan- 
delten Querstreifen  von  einander  ist  noch  bedeutend  gröfser  als  der 
bei  der  vorigen  Ford;  er  mag  wohl  das  drei-  bis  vierfache  von  den 
gewöhnlichen  betragen.  Eine  noch  weiter  vorgeschriUene  Veräodening 
zeigen  euizehie  Stellen,  an  denen  gar  kein  feinerer  Ban  mehr  erkannt 
werden  kann,  sondern  mir  noch  eine  femkömige  Zusammensetsang 
ans  sehr  kleuien  Kügelchen,  die,  je  nach  ihrer  Stdlung  zur  Ebene 
des  deatlichen  Sehens,  in  meuiem  Instramente  weils,  grau,  wein- 
grün  oder  schwarz  erscheinen;  eine  Form,  wdche  an  macerirten  Mus- 
keln sehr  häufig  ist,  und  die  man  autii  an  plötzlich  und  gewaltsam 
zerrissenen  Muskelbiiiideln  wahrniiurut.  An  diese  Form  schliefst  sich 
diejenige  solcher  Stellen  an,  wo  das  ganze  Innere  des  Bündels  mit  regel- 
losen, krüralichen  Massen,  dem  Umfange  abgestorbener  Xervenröhren 
nicht  unähuüch,  angefüllt  ist  und  dadurch  völlig  verdunkelt  erscheint. 
Noch  andere  Stellen  endlich  lassen  zwar  gleichfalls  keine  QuerstreiAui^ 
aber  eine  scharf  ausgesprochene  glatte  und  feine  Längsstreifong  erken- 
nen, welche  dieselben  nicht  selten  auch  sehr  ondnrchsiGhtig  macht 

Ein  nnd  dasselbe  Muskelbündel  vermag  auf  verschiedenen  Ponkten 
seuier  Lange  emen  grofsen  Theil  der  hier  beschriebenen  Abänderangen 
an&nweisen.  Ob  ein  vor  entwickelter  Todtenstanre  ans  der  Vorrichtung 
genommener  Muskel,  wdcher  steh  aUmXl!^  wieder  in  der  obenerwähnten 
Weise  zusaiumengezogen  lial,  tliciclbeu  gleichfalls  darliietct,  ist  noch 
nicht  utilcrsuclil.  Hr.  Dr.  Remak  hat  kürzlich  (im  Februar  1847)  die 
Güte  geliabt,  mir  kranke  Mu^kclbüiidel  einer  im  Wochenbette  unter 
räthselhaflen  Zufällen  verstorbenen  Frau  zu  zeigen,  an  denen  täuschend 
dieselbe  Reihe  von  Veränderungen  unterschieden  werden  konnte,  als  an 
jenen  im  gedehnten  Zustande  erstarrten  Froschmuskeb.  Für  diejenigen, 
welche  diese  Versuche  allein  in  morphologischer  Beziehung  zu  wieder- 
holen wünschten,  brauche  ich  wohl  kaum  zu  erinnern,  da&  dun  durch- 
aus keine  der  beschriebenen  Shnliche  künstliche  Vorrichtnngen  noth- 
wendig  sind,  sondern  dafs  jede  beliebige  Befestigungsart  der  Enden  des 
Muskels,  welche  die  Anhingung  eines  hinreichenden  Gewichtes  unter 
einer  das  Austrocknen  verhütenden  Glocke  gestattet,  ihren  Zweck  voll- 
kommen erfüllen  wird.  Beiläufig  will  ich  hier  bemerken,  dafs  Frosch- 
muskeln, die  bis  zur  vollständigen  Erschöpfung  ihrer  Leistungsfähigkeit 
auf  elektrischem  Wege  unablässig  telanisirt  worden  waren,  unter  dem 
Mikroskope,  so  viel  ich  sehen  konnte,  merkUch  dieselbe  Beschafienheit 
ihrer  Primitivbündel  darboten,  als  solche,  welche  keine  Milshandlung 
der  Alt  erlitten  hatten. 

Endlich  ist  zu  erwühnen,  dafs  der  ausgedehnte  Muskel  un  Besitze 
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eines  geseUtDäfsig  gerichteten  Stromes  ist,  von  dessen  Stärke  jedoch 
spSter  noeh  hesonden  wird  dio  Rede  sein  mfissen.  *  Die  Art  diesen 
Strom  von  Lings-  und  Qoeisehnitt  des  in  der  Vorrichtung  befindlichen 
Muskels  abzuleiten,  ist  bereits  oben  S.  67  angegeben  und  durch  Fig.  86 
bildlich  frlSutert  worden. 

Jetzt  schreiten  wir,  nachdem  wir  uns  mit  den  Bedingungen  des 
Versuches  vertraut  gemacht  haben,  zu  dem  eigentlichen  Ziele  desselben, 
der  Untersuchung,  wie  sich  der  Slroin  dt;>  unbeweglich  aubgedehutea 
Muskels  verhalten  werde,  wenn  derselhc  auf  die  gewöhnliche  Art  teta- 
nisirt  wird.  Man  findet,  dafs  der  Erfolg  genau  der  nämliche  ist,  als 
ob  der  Muskel  sich  wirklich  hätte  zusammenziehen  können;  die  Nadel 
geht  durch  den  Nullpunkt  in  den  negativen  Quadranten  üher  ihre  Stel- 
lung in  dem  positiven  Viertelkrei&e  hinaus,  die  Ladungen  haben  augen- 
blicklich die  Oberhand.  Ein  gespannter  Gastroknemius  gab  z.  6.  40° 
Ausschlag,  6**  beständige  Ablenkung.  Beim  Tetanisiren  schlug  die  Nadel 
bis  auf  —  40'  durch  und  stellte  sich  endlich  auf  +5*;  bei  abermati- 
gem  Tetanus  schlug  sio  auf  —35*  durch. 

Somit  ist  jede  Mdglichkeit  abgeschnitten,  die  scheinbare  Strom* 
a)»nahnie  beim  Tetanus  von  der  LageverUnderong  des  Muskels  auf  den 
Bäuschen  berzoleSten;  auch  ist  deutlich,  dafs  dieser  Versuch  zugleich 
abermals  den  Verdacht  auf  eine  Veränderung  des  Widerstaades  des  Mul- 
tiplicatorkreises  zu  entfernen  geeignet  ist. 

5«   Die  Abnahme  des  Muskelstromes  während  der  Zusammen* 
siehuDg  rührt  nicht  von  seiner  Gestaltver&nderung  her. 

In  meinem  »vorläufyen  Abtu*e*  sagte  ich,  nachdem  ich  die 
Lehre  von  dem  Muskelstrome  als  emem  abgeleiteten  Stromarme  ausein- 
andergesetzt hatte  (S.  oben  Bd.  1.  S.  690.  Anm.):*  »Die  Abnahme  des 
»Moakelstromes  im  Tetanus  erklärt  sich  dann  vielleicht  so,  dals,  da  die 
»ganze  Masse  des  Mittkels  Nebensdifielsung  iUr  den  Strom  Jedes  ein- 
»zchien  Primitiv-Muskelbiindels  bildet,  diese  Masse  aber  im  Tetanas  an 
■  Querschnitt  zu-,  an  Länge  ab-,  folglich  an  LeitungswidcrstanJ  abninimt, 
»der  Stromanu  in  dem  leitenden  Bogen  an  Intensität  abnehmen  mufs.  — 
»Es  läfst  sich  dagegen  einwenden,  dafs  diese  Veränderung  des  Widcr- 
»ätandes  beim  Tetanus  ganzer  Glieder  zu  geringfügig  ist,  als  dafs  darauf 
»Rücksicht  genonunen  werden,  könnte.   Messende  Versuche  sind  uu« 

■  8»  nntcB,  |.  yu  1. 
•  S.  a.a.O.  S.  19. 1.49. 
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•moglicli.  ^  Wähmd  helUger  and  andauernder  Ziuamm^iehiingMi 
^der  Am-,  Schulter-  nnd  Bmstaiqskeltt  des  menscMiehen  Körpers  cr- 
»leidet  der  Widerstand  desselben  keine  wahmehmiMwe  Verlndernng.«  ' 
Ich  habe  damals,  TieUeicbt  aus  einem  Uebermafii  yon  Vorsieht,  ge- 
glaubt, das  hier  ausgesprochene  Bedenken  gegen  die  Bedeutung  der 
»Strüiiiabiiahme  im  Tetanus  nicht  vorenthalten  zu  dürfen,  da  es  mir 
noch  niclit  gelungen  war,  es  durch  einen  entscheidenden  Versuch  zu 
beseitigen.  Ich  inuis  indefs  bekennen,  dafs  die  Statthaftigkeit  desselben 
mir  schon  zu  jener  Zeit  sehr  zweifelhaft  erschien;  noch  mehr  ist  dies 
jetzt  der  Fall,  n\o  ich  eher  den  entgegengesetzten  Schlufs  zu  ziehen 
geneigt  sein  würde.  Wie  dem  auch  sei,  das  eigentliche  Interesse  der 
schwierigen  Frage,  welchen  £influfs  wohl  die  Gestaltveränderoog  des 
Muskels  im  Tetanus  bei  angenommener  Bestlndigkeit  seiner  ekktromo- 
torischen'  Klüfte  auf  den  Strom  lulsem  möchte,  ist  dureh  den  Versuch 
der  vorigen  Nummer  bereits  miterledigt;  er  zeigt,  dals  Ton  der  Erklärung 
des  ^v&rliufigen  AbrUiei*  nunmehr  die  Rede  nicht  mehr  sem  könne, 
da  die  negative  Schwankung  des  Muskebtromes  wihrend  der  Zusam- 
inenziehung  nicht  ausbleibt,  auch  wenn  dem  Muskel  jede  Spur  einer 
Gcstaltveräuderung  bei  derselben  durch  mechanische  Zwangsmittel  unter» 
sagt  ist. 

6.  Die  Abnahme  des  Huekelstromes  wfthrend  der  Zosanmieii* 
aiehoog  rfihrt  nicht  von  einer  Veränderung  den  eigenthOmlichen 
Widerstandes  der  Muskelsubstann  her. 

Nur  ein  Element  des  Widerstandes  glebt  es  noch,  dessen  Bestln- 
digkeit wSÜirend  der  Zusammenziehung  man  gesichert  zu  sehen  wünschen 
mufs,  ehe  die  üeberzeugung  ausgesprochen  werde,  dals  die  fragliche 
Erscheinung  die  Folge  einer  Venninderang  der  Summe  der  Spannungen 

im  Inneren  des  Muskels  sei.  Es  fragt  sich,  ob  nicht  vielleicht  der  eigen- 
thüMilkhü  Widerstand  der  Mu5kelsub5tanz  selber  dabei  eine  Verände- 
rung erleidet,  welcher  die  negative  Schwankung  des  Stromes  zuzu- 
schreiben wiire. 

Durch  das  Verfahren  der  Entgegensetzung  können  wir  —  s.  am 
Schlüsse  des  ersten  ßandes  —  den  Einflufs  einer  solchen  Veränderung 
mit  Sicherheit  nicht  aus  dem  Ergebnisse  des  Versuches  verbannen;  wir 
müssen  daher,  um  fiber  diesen  Punkt  zu  entscheiden,  abermals  beson- 
dere Versuchsweisen  aufsuchen.  Das  einfachste  scheint  zunSchst,  zu 
ermittefai,  ob  sich,  bei  der  Zusammcnziehnng,  eine  Schwankung  des 

*  S.  die  folgende  Seite. 
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Widentifties  Wjibnwlimfii  HSM,  dm  der  Muskel  eiim  beUebigen,  ihn 
im  beKebigen  Sinne  durthkreisendeii  Strome  dsrbietel. 

Zuerst  gedachte  ich  den  Versuch  folgendermafsen  an  mir  selber 
anzustellen.  Ich  liefs  mir  Kupferstreifen ,  in  feuchtes  Flielspapicr  ge- 
wickelt, um  die  Handgelenke  winden.  Sie  bildeten  die  Enden  eines 
Kreises,  in  welchen  eine  GRovE'sche  Kette  von  der  gröfseren  oben  Bd.  I. 
S.  446  beschriebenen  Art  und  ein  KLEiNEii'scher  Multiplicator  von  200 
Windungen  auf  iOO  Par.  Fufs  Drahtlänge  eingeschaltet  waren.  Die  Nadei 
desselben  wurde,  nach  vollständiger  Entwickelung  der  Ladungen  an  den 
KupferstreifeD,  durch  mme  Anne,  Brust  und  Schultern  hindorch  in  einer 
bestündigen  AUenkong  Ton  «twa  15*  gdialten.  Bei  dem  e^r  betrScbu 
lichen  Widerstände  des  menschtiehen  Körpers,  gegen  den  der  der  übrigen 
KettcntheÜe  ds  ganz  Tersehwindend  erachtet  werte  dorlfte,  *  und  da 
die  Muskdn  in  der  am  meisten  widerstehenden  Strecke  der  Leitung, 
den  Amen  nSndieh,  den  groTsten  Theil  des  Querschnittes  aiumacfeen, 
liefs  sich  erwarten,  dafs  eine  geringe  Veränderung  ihres  Widerstandes 
aus  irgendwelchem  Grunde  sich  durch  einen  Ausschlag  von  Seiten  der 
Kadel  zu  erkennen  geben  würde. 

Der  Erfolg  des  Versuches  war  jedoch  so  gut  wie  Null,  gleichviel 
ob  ich  die  gebeugten  erschlafften  Arme  plötzlich  mit  aller  Gewalt  an- 
rannte oder  sie  erst  seitwärts  ausgestreckt  aber  möglichst  erschlafft  auf 
zwei  schulterhohcn  SüU>en  ruhen  und  mir  dann  in  jede  Hand  ein  meh- 
rere Kilogramm  schweres  Gewicht  reichen  liefs,  welches  ich,  wie  man 
sn  sagen  p6egt,  mit.  steifen  Armen  hielt,  indem  ich  zugleich  bestr^t 
war,  von  den  Hak-,  Schulter-  und  Bnistmuskehi  möglichst  viel  befan 
Tetanus  zu  betheiligen.  Es  fimd  zwar  im  Beginn  emes  jeden  Ver* 
suclies  augenblicküdi  eine  leidite  Vergröfsemng  der  Ablenkung  statt. 
Diese  röhrte  aber  von  nichts  Anderem  her,  als  davon,  dafii  der  Uebel* 
stand,  den  ich  durch  Anwendung  der  Kupferstreifen  statt  der  üblichen 
Handhaben  hatte  vermeiden  wollen,  doch  nicht  beseitigt  war: 

die  Verminderung  der  Ladungen  nämlich  an  der  negativen  Elektrode 
durch  Erschütterung  derselben  bei  der  Muskelanstrengung  (Vergl.  oben 
Bd.  L  S.  212.  239.  268.  616).  Sie  wurde,  bei  dieser  Einrichtung, 
durch  das  Anspannen  der  Sehnen  der  Vorderarmmuskeki  innerhalb  der 
Annbänder  hen^orgcbracht,  eine  Deutung  der  wahrgenommenen  Wir- 
kung, die  sich  dadtoch  erhirten  liels,  dais  man  durch  blofses  An- 

'  Äen  Widfrsland  des  tncnwhlirlien  Knrppr?  habfn  nacheinander  gemessen 
EnuABD  Wkbee  (Quaestiones  physioloj^icae  de  jibaenomenis  galvano -magneluis  in 
corpore  humano  observatis.  Lipsiae  (1836).  4'.  p.  4.  sqq.'),  Pouillkt  (Coui|tlcs  rt-odtis 
elc.  22  Blai  1837.  l.  IV.  p.  791,*)  und  L&nz  und  Ptschklwecm  (PoGeKiiüORyif's 
Annaicü  u.  ».  w.  im,  Bd.  LVI.  S.  429.*) 
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ziehen  der  ireiea  Soden  der  Kupfei»treifen  leichl  einen  noeh  lebhafteren 
Aoeschlag  zu  erzeugoi  in  Stande  wart  durch  das  wUllcQiliebe  Te< 
tanisiren  der  Amt, 

Um  den  Versuch  tadelfrei  anzustellen,  hStte  folgendeimaisen  verr 
fahren  werden  mössen.  Es  hitte  die  ehie  Hand  in  ein  GeHifs  mit 
schwefelsaurer  Kupferlösnng,  die  andere  in  ein  solches  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  oder  Kochsalzlösung  tauchen  müssen;  hätte  man  dann 
in  das  erslere  eine  Kupfer-,  in  das  letztere  eine  Zinkplatte  versenkt  und 
beide  durch  den  Muitiplicator  verbunden,  während  zugleich  die  Tiefe 
des  Eintauchens  der  Hände  durch  irgend  eine  V^orkehrung  yor  Schwan» 
kungen  gesichert  gewesen  wäre,  so  liätte  der  Körper  den  porösen  Trog 
einer  Kette  von  beständiger  Kraft  Torgestellt,  die  Ladungen  wären  auis 
dem  Versuche  Terbannt  gewesen  und  eine  etwa  stattfindende  VerMnde> 
rung  des  Widerstandes  der  Muskeln  hStte  rein  zur  Erscheinung  kommen 
können.  Am  Menschen  habe  ich  den  Versuch  in  dieser  Gestalt  nicht 
wiederholt»  hinge^ou  an  den  Gastroknemien  des  Froscfics  mit  bestem 
Erfolge. 

Es  kam  hiebei  darauf  an,  dafs  der  Widerstand  der  Muskeln  einen 
möglichst  grofsen  Theil  des  Widerstandes  des  Kreises,  hingegen  ilire 
elektromotorische  Kraft,  folgUch  auch  deren  V  eränderungen,  einen  mög- 
lichst kleinen  Theil  derjenigen  der  Kette  ausmachte.  Es  mufsten  folglich 
möglichst  viele  Muskeln  sich  im  Kreise  befinden,  allein  je  zwei  derselben 
ilire  Wirkungen  gegenseitig  auilieben;  es  mufste  die  Kette  selber  hingegen 
von  so  kleinem  Widerstande  und  so  groüser  elektromotorischer  KraH:, 
wie  nur  immer  möglich,  gewählt  werden.  Da  aber  die  Muskeln  bei 
der  Zusammenziehung  ihre  Lage  zu  Terindem  streben,  so  mufste  eine 
solche  Anordnung  getroffen  werden,  dals  dabei  ihre  leitende  Beriihmng 
untereinander  unverändert  blieb.  Die  Nothwendigkeit  dieser  Anordnung, 
und  der  Umstand,  dals  die  Muskeln  gleichzeitig  mufsten  in  Tetanus  ver^ 
setzt  werden  können,  dafs  also  ihre  Nerven  sämmthch  auf  die  Fiatin- 
enden der  bekannten  stromzufiibreuden  Vorrichtung  aufgelegt  werden 
mufsten,  machte  es  unmöghch,  mehr  als  zwei  Gastroknemien  auf  ein- 
mal in  den  Kreis  der  Kette  zu  bringen.  Um  so  rathsamer  schien  es, 
sich  auf  diese  Anzahl  zu  beschränken,  als  sich  im  Laufe  der  Versache 
das  Bedürfoils  herausstellte,  die  Muskeln  in  der  Weise,  wie  es  in  der 
\  orletzten  Nummer  geschildert  wurde,  bis  zur  UnbewegÜchkeit  bei  der 
heftigsten  Zusammenziehung  straff  ausdehnen  zu  können. 

Ein  Theil  der  Vorrichtung«!,  die  mir  dienten,  zwei  emander  ent- 
gegenwirkende Gastroknemien  in  der  Art  zu  befestigen,  dafe  diesen  ver- 
schiedenen Bedingungen  ebenmäCsig  genügt  wurde,  war  ursprünglich  zu 
einem  anderen  Zwecke  bestimmt,  der  erst  später  ^ur  Sprache  kommen 


Wird,  UDdikann  daher  bier  noch  nidit  ansftbrlieh  besduieben  werden. 
Man  aieht  die  Punkte  der  Anordirang,  auf  die  es  hier  aDkomnit,  indelli 
in  Fig.  88.  Taf.  L  sehematisch  daij^estcttt,  und  folgendes  ist  die  Bedeu- 
tung der  einzelnen  Theile  derselben. 

ot,  ß  sind  die  Elfenbeinplatten  der  Vorrichtung  Fig.  86  im  sdt- 
liclicii  Aufrisse;  der  Lewegliche  kiuLz  u  dieser  Vorrichtung  ist  jedoch, 
wegen  der  verkehrten  Lage  des  zugehörigen  Krutclicnstückes,  gleich- 
falls verkehrt  auf  die  iiin  tragende  Stange  aufgesteckt,  so  dafs  die 
Höhlung  der  Elfenheinplatte  nach  innen  zu  liegen  kommt;  für  die  Platte 
des  festen  Klotzes  ß  hat  dies  begreiflich  nicht  in  Ausführung  gebracht 
werden  können.  Der  bewegliche  Klotz  ist  dem  festen  so  nahe  ge- 
stellt, und  in  dieser  Lage  festgeschraubt,  dafe  die  oberen  Knochen^ 
Stücke  beider  Moskebi  dadurch  in  inniger,  unverrückbarer  Berttbmng 
gehalten  werden. 

a,  b  sind  ein  Paar  Elfenbeuiplatten,  welche  den  erstbescbriebenen, 
Fig.  87  A,A'  und  B,B'  abgebildeten  in  allen  Stücken  genau  entsprechen. 
Diese  tragen,  wie  man  sieht,  die  Fufsenden  der  Muskehi,  und  zwar  ist 
eins  davon,  z.  B.  a,  als  ^ein  fester  Punkt  zu  betrachten,  von  welchem 
das  andere  nach  Willkür  entfernt  werden  kann.  Da  Oj  ß  sich,  bei 
loser  Klemmschraube,  um  die  senkiTchte  Stange  des  allgemeinen  Trägers 
an  einem  ziemHch  grofsen  Halbmesser  ungehindert  drehen  konnten,  so 
ist  klar,  dafs  beim  Ver^^röfsern  des  Abstandes  zwischen  a,  b  beide 
Muskeln,  und  zwar  ohne  irgend  eine  Verrückung  der  Berühruugsstelle 
ihrer  Knochenstücke,  einen  ganz  gleichen  Grad  von  Dehnung  erfuhren. 

Die  Muskeln  waren  so  zugerichtet,  dafs  an  ihrem  unteren  £nde 
nicht  blos  ein  Stück  des  BlitteUulses,  sondern  der  ganze  Fufs  sogar  mit 
seiner  Hautbekleidung  gelassen  war.  Der  Fufs  des  einen  tauchte  in  ein 
GefÜis  von  der  oben  Bd.  1.  S.  387  angegebenen  GrSlse  voll  schwach 
rauehender  Salpetersiure  zugleich  mit  einer  PUtinplatte  von  17.5  Qua- 
drateentimenter  benetzter  Oberfliche,  der  des  anderen  in  em  solches 
voll  Schwefeküure  zu  Brunnenwasser  wie  1 : 8  dem  Volum  nach  zu- 
gleich mit  einer  amalgamirten  Zhikplatle  von  gleichen  Mafsen.  Die 
Platten,  welche  sich  den  thierischen  Theilen  möglichst  nalie  befanden, 
ohne  sie  jedoch  zu  berühren,  waren  mit  den  Enden  des  Museumsmulti- 
plicators  (S.  oben  Bd.  I.  S.  202)  in  Verbindung,  von  dem  jedoch  nur 
die  halbe  Länge  in  Anwendung  kam,  und  dessen  schweres  rhombisches 
Nadelspiel  durch  einen  in  solcher  Nähe  angebrachten  MELLONi'schen  Bc- 
lichtigungsstab  auf  Null  gehalten  wurde,  dafs  es  nur  noch  6"  schlug. 

Man  sieht,  der  Widerstand  der  beiden  Muskeln  büdete  unstreitig 
den  bei  weitem  grSlsten  Theil  des  Widerstandes  einer  GnovE^schen 
Kette,  deren  porSseii  Zwischenleiter  sie  vonteUten,  und  gegen  deren 
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eldktromotoiteelii  Kralt  4ie  de»  ikig  bUibe^dea  DifoeDtialBtromes  de» 
ikiemchea  Eneger  ab  selff  unbedciiUiid  «ogMeben  Waldau  konnte,  h 
der  That,  wShreDd  ein  Sewimeabranoani  Cqv.  Tom  Obenebenkel  dea 
Frosches,  mit  kUosÜiclieBi  QuersehoiUe  imd  natüilichaai  LSngMchnitt« 
auf  die  BSnsche  aufgelegt,  die  Nadel  dea  MnltipUeaKirs  in  diesem  Za« 
Stande  auf  höchstens  25*  trieb,  hielt  der  Strom  der  Kette  sie  aaf  45 
bis  50°  beständiger  Abknkung.  Von  den  iMu.skt'hi  der  Füfsc  war  niiht 
zu  furchten,  dals  sie  einen  Strom  durch  den  Kreis  schickten,  da  sie 
erstens  von  der  Haut  und  von  einer  gut  leitenden  Flüssigkeit  umgeben 
waren,  welche  Nebenschliefsung  för  jenen  bildeten,  und  da  sie  zweitens 
durch  die  Berührung  der  Salpetersäure  und  der  verdünnten  Schwefel» 
säure  alsbald  in  einen  Zustand  versetzt  wurden,  in  dem  sie  keinen 
Strom  mehr  entwickeln.  In  der  That  ballten  sich,  die  Fülse  nach  Imr- 
ler  Zeit  in  unfönniicher  Gestalt  todtensterr  zusammen. 

Den  einander  berührenden  Kopfenden  der  MnalLebi.  nahe,  wurden» 
wie  die  Fignr  es  ze^  die  PlatinUecbe  der  stromzuftihrenden  Vorrich- 
tung aufgestellt,  und  auf  dieseU>en  die  Nerven  der  beiden  Gastndmenüen 
zusammengeflochten  aufgelegt.  Es  ist  nSmIich  deutlich,  dafs  sie 
nicht  einzeln  aufliegen  durften,  weil  alsdann  der  Multiplicatorkreis  eine 
Nebenschliefsung  für  den  der  InductionsroUe  gebildet  hätte,  in  deren 
primärer  Strombahn  sich,  wie  gewöhnlich,  eine  schwach  geladene  Grove - 
sehe  Kette  und  das  L'ntcrbrechungsrad  befanden.  Damit  sich  die  Füfsc 
beim  Tetanisiren  in  ihren  Gefäisen  auf  keinen  Fall  bewegen  könnten, 
war  übrigens  der  zu  denselben  län^  der  AchUlessehoe  führende  Nerv 
zerschnitten  worden. 

War  nun  AUes«  wie  beschrieben,  vorbereitet»  and  die  Mnskehi 
hinein  aeWaff,  aber  doch  gwadhnig  ansgeitreekt,  zwischen  den  filfen- 
beinplatteq,  so  dala  noch  eine  betrSchdiehe  GesteUveründeru^g  di^  Zu» 
aammen^iehnng  beglleiten  m«fate»  <o  erfolgte,  beon  Tetanisinm,  stete 
em  klehier  Rückschwung  der  Nadel  von  ungePähr  3*. 

Es  fragt  sich,  welche  Bedeutung  diesem  Uiii^laiide  beizumessen  sei, 
und  zwar  ualürlith  \ür  Allem,  ob  derselbe,  trutz  den  getrolTenen  Vor- 
kehrungen, nicht  dennoch  von  dem  Ilindurchscheinen  der  Schwankung 
des  Muskelstromes  bei  der  Zusamraeiiziehung  durch  den  Strom  der 
GROVEsclien  Ivette  herrühren  k.öime.  Dies  scheint  ;(ue^t  uodenl^haTi 
indem  alsdann  nicht  einzusehen  wäre»  weshalb,  bei  einander  en^gen- 
wirkiCDden  Muskeb»  die  Richtung  des  Ai^fichlagaa  im  Tetenna  fgsnA» 
immer  der  Richtung  des  Stromes  der  Kette  entgegengesetzt  aein  aollte« 
Ed  näherer  ßetracbtnng  aber  ontdeckt  aa*  aUodings  einen  Umstand» 
der  mö^eherweise  die  Ursache  dieser  Bestlndigkeit  enthalten  kifmitfl« 
Dia  Anordnung  des  Versnehes  bringt  ea  nSmlicb»  wie  man  leieht  sieht, 
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idmier  mil  aidii  dafs  der  Nerv  des  einen  Muskels,  ia  unserem  Falle  ßj^ 
von  dem  Sttcm  der  GBovs^sebfn  Ketu  in  au&le^umdem  Sioiie,  der 
des  anderen  a  in  alisteigendem  Sfaine  dnrehflocsen  ist.  DenigemSTs  (S.  (fben 
Bd.  h  S.  365  ff.)  wird  eehr  bald  ein  ÜDUnelued  swischen  der  Stibrke  der 
ZaMmmenxiehunig  des  einen  und  des  anderen  Muskels  löhlbar;  der  T^Ui 
mia  des  aufeteigend  darehflossenen,  dessen  Strom  mit  dem  der  Keite 
folglich  einerlei  Richtiin§f  hat,  fifflt  bald  yiel  lebhafter  aus  als  der  des 
alisteigeud  durchkreisten;  und  die  ResulUiile  der  drei  Ströme,  des  der 
Kette  und  derjenigen  der  beiden  Muskeln,  könnte  folglich  durch  den 
Tetanus  des  aufsteigend  durchströmten  Muskels  stets  mehr  verkleinert 
werden,  aU  sie  durch  den  de«  absteigend  durchllossenen  vergröfsert 
würde. 

Diese  Muthuafsung  läfst  sich  indessen  dadurch  widerlegen,  dafs 
man  zeigt,  wie  die  Stromahnahme  seihat  dann  noch,  nur  begreiflicli 
schwächer,  zu  erscheinen  fortfährt,  wenn  man  entweder  bei  der  vorigen 
Einrichtung  allein  den  absteigend  durohkreisten  Muskel  tetanbirt,  odev 
den  Versueh  überhaupt  nu»  mit  euiem  solchen  anstellt  Demnach  bleibt 
nichts  übrig,  als  an  eine  Vermehrung  des  Widerstandes  der  Muskeln 
bei  der  Zusammenziehnng,  sur  ErklSning  jeuer  Stromabnahme,  zu  den* 
ken.  In  dieser  Hinsieht  liegen  zwei  ErklSmngen  vor,  zwischen  denen 
entschieden  werden  mufs.  Entweder  nämlich  haben  wir  hier  wirklich 
eine  Vermehrung  des  eigenlhümlichen  Widerslandes  der  Muskeln  wäh- 
read  der  Zusammenziehnng  vor  uns,  oder  es  rührt  dieselbe  von  der  bei 
der  obigen  Versuchsweise  ungehindert  freigegebenen  Gestaltverändenmg 
der  Muskeln  her. 

Das  Letztere  kann  man  sich  folgenderraafsen  vor&tellen.  Die  An^ 
ichauung  zeigt,  leicht,  was  mit  Hülfe  der  Methoden  Lagran6B*s  strenge 
zu  beweisen  fireilieh  seine  Schwierigkeiten  haben  dürfte,  dafs,  von  allen 
Rotatiooskärpem  von  gleichem  Raimuahaite  und  gleicher  Axenlä^ge,  der 
Cylinder  der  K$rper  von  geriqgstem  Wide rslimde  flir  einen  in  der  Rieb^ 
tong  der  Axe  fliefsendcn  Strom  sei.  Aipnäherong  an  die  Walzenform 
bei  gbieher  Masse  und  Länge  wird  demnach  VenniudenMig»  fernere 
Abweichung  von  derselben  Zonahme  des  Widerstandes  zur  Folge  hjiben. 
Gerade  das  Letztere  ist  aber  der  FaO  bei  der  Zusammenzichung,  so  wie 
die  Entfernung  der  Endpunkte  des  Muskels ,  wie  in  unserem  Versuche, 
festgestellt  ist,  ohne  dafs  zugleich  dieser  Abslaud  so  grols  gewählt  wäre, 
dafs  er  eine  alle  weitere  Gestaltveräuderung  aufhebende  Spannui^  mit 
sich  bringt. 

Um  die  Richtigkeit  dieser  Vermuthung  durch  den  Versuch  unmit- 
telbar zu  erhärten,  haben  wir  zweierlei  zu  thun.  £rstens  müssen 
wir,  da  die  Ausluhnug  der  Rechnung  rersagt  ist,  wo  möglich  durcli 
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die  firfabmnig  nacbziiwekeii  suchen»  dtls  eine  GesUltverinderimgi  wie  * 
sie  hier  vorliegt,  in  der  That  eine  Vermindernng  des  Leitnngavennttgens 
nach  sich  ziehen  kann.   Dies  geschah  folgenderma^n. 

Der  oben  ausgesprochene  Satz  gilt  offenbar  auch  filr  die  ElAtri- 
eitStsbewegung  nach  nur  zweien  Richtungen.  Es  scheint  einleuchtend« 
dafs  von  aUen  Figuren  gleicher  OberflSche  und  Lange,  das  Rechteck 
dem  eloktrischeii  Strome  den  geringsten  Widerstand  darbieten  müsse. 
Annäherung  an  die  Gestalt  des  Rechteckes  bei  gleicher  Oberfläche  und 
Länge  wird  demnach  Verminderung,  fernere  Abweichung  von  derselben 
Zunahme  des  Widerstandes  zur  Folge  haben.  Ich  schnitt  aus  den 
beiden  Häin:en  eines  und  desselben  der  Länge  nach  getheilten  Bogens 
vom  dünnsten  Stanniol  zwei  Stücke  von  gleichem  Gewichte,  gleicher 
LXuge  (66"")  und  gleicher  Breite  an  den  Enden,  von  denen  ich  aber 
dem  ehien  die  ungefiilire  Gestalt  einer  seiir  langgestreckten  EUipse»  dem 
anderen  die  des  LHngendurchsehnittes  der  Glaskolben,  wie  sie  in  der 
Chemie  gebriiuchlich  sind,  ertheilte.  Das  erstere  stellte  ako  gleidisam 
den  Längendurehschnitt  des  ruhenden,  das  »irdte  den  des  thStigen  Mus« 
kets  vor.  Der  Analogie  nach  mubte  von  beiden,  unter  sonst  gleichen 
UinslänJen  in  eine  Kette  eingeschaltet,  jenes  eine  kleinere,  dieses  eine 
gröfsere  Schwächung  des  Stromes  erzeugen.  Damit  der  Widerstand 
der  StanniolbUeifen  einen  möglichst  grolsen  Bruchtheil  des  Gesammt- 
\vidcrstandes  der  Kette  ausmache,  mufste  diese  begreiflich  eine  thcrmo- 
elektrische  sein.  Hr.  Dr.  Herhann  Knoblauch  hatte  die  Güte,  mir  die 
nöthigen  Vorrichtungen  zu  diesem  Behufe  zu  Gebote  zu  stellen,  und 
mich  in  ihrer  Handhabung,  in  der  er  eine  so  grofse  Gewandhcit  be- 
sitzt, SU  uttterstfitzen.  Wir  bedienten  totus  der  25gUederigen  Thermo- 
sinle,  die  er  in  seiner  Inauguraldissertation:  De  Cahre  risdkaU»  DU^ 
quititknM  eie.  Beroluii  1846.  4*.  p.  2*  beschrieben  hat,  und  des 
ebendas.  p.  62  erwShnten  Multiplicators.  In  den  Kreis  der  Siule  und 
des  Multiplicators  wurden  die  beiden  Stanntolstücke  so  eingeschaltet,  dafs 
das  eine  Ende  von  beiden,  in  eine  und  dieselbe  Blechklemrae  gefafst, 
dauernd  in  Verbindung  mit  dem  einen  Ende  des  Kreises  blieb,  während 
von  den  beiden  anderen  Enden,  welche  völlig  gleichmäfsig  in  araalgamirte 
Kupferhaken  ausliefen,  abwechselnd  das  eine  oder  das  andere  durch  Queck- 
silbernäpfchcn  mit  dem  anderen  Ende  des  Kreises  verbunden  werden  konn- 
ten. Die  Säule  wurde  der  Strahlung  der  a.  a.  0.  p.  60  besclunebenen 
Oelflamme  ausgesetzt.  Zwei  Versuchsreihen,  zwischen  welchen,  um  zu« 
Mige  Unterschiede  des  Widerstandes  aus  der  Anordnung  zu  verbannen, 
Alle  Theile  derselben,  in  denen  ein  solcher  Unterschied  begrfindet  sein 
konnte,  auseinandergenommen  und  nach  beliebiger  Yerwechselung  der 
Klemmen,  Haken  u.  s.  w«  wieder  zusammengesetzt  worden,  ergaben  im 
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Mittel  42*.9;  43*.5  för  das  den  zusammengezogenen, 

das  den  erschlafften  Muskel  vorstellende  Stanniolstück;  der  Unterschied 
zwischen  den  zusammenfreliüriiren  Zahlen  der  einen  und  der  anderen 
Reihe  rührt  daher,  dafs,  während  der  Dauer  der  Versuche,  der  Unter- 
schied der  Temperaturen  der  beiden  Enden  der  Säule  noch  im  Wachsen 
begriffen  war. 

Somit  ist  als  erwiesen  anzusehen,  dafs  eine  Gestaltveränderung 
der  Art,  wie  sie  der  Muskel  während  seiner  Thätigkeit  erPahrt,  eine 
VemidiniDg  des  Widerstandes  bedingen  könne;  es  mufs  aber  ftir's 
s weite  gezeigt  werden,  dafs  im  vorliegenden  Falle  diese  GestaHver- 
InderoDg  es  aaeh  wirklich  sei,  welche  die  wahrgenommene  Stromab- 
nahme bedingt.  Hieza  haben  wir  ein  leichtes  Mittel  in  der  Hand.  Ist 
diese  Vorstellnngswebe  begrfindet,  so  mal^  die  Ahnahme  bei  der  Za- 
sammenziehung  wegfallen,  so  wie  die  Muskeb  doreh  Ausspannen  ver- 
hindert  werden,  ihre  Gestalt  bei  derselben  merUich  zu  Terlndem.  Dies 
ist  in  der  That  der  Fall. 

Bleibt  näitilicii  die  ganze  Anordnung,  wie  sie  war,  nur  dafs  die 
Muskeln  in  den  gespannten  Zustand  versetzt  worden  sind,  und  man 
dreht  jetzt  das  Unterbrechun^^srad,  so  erfolgt  keine  Stromabnahme,  son- 
dern eine  Nadelbewei^mig  in  entgegengesetzter  Richtung,  eine  augenblick- 
liche Zunahme  der  Ablenkung  um  ungefähr  3*. 

Es  giebt  offenbar  keinen  Grund  anzunehmen,  dals  die  Ursache  der- 
selben nicht  auch  beim  Tetanisiren  der  nicht  aosgespannten  Muskeln  be- 
reits sollte  statt  gefunden  liahen;  es  mufis  also  gesehlossen  werden,  dafi 
die  erstbeobaehtete  Ahnahme  wegen  GestaltverSnderung  sogar  betrSehUich 
genug  sei,  um  die  Zunahme  zu  überwiegen.  Was  diese  betrÜft,  so 
kSnnte  zunSeitst  abetmals  der  Beweis  veilangt  werden,  dafi»  sie  nicht 
von  der  Stromabnahme  des  absteigend  durchflossenen  Muskels  wShrend 
seines  Tetanus  herrühre.  Dieser  Beweis  liegt  erstens  darin,  dafs,  wie 
bemerkt,  der  stärkere  Tetanus  vielmehr  auf  Seiton  des  aufsteigend  durch- 
kreisten Muskels  fällt;  zweitens  aber  auch  darin,  dafs  man  gleichfalls, 
nur  begreiflich  schwächere  Stromzunalimc  eriiäit,  w^enn  man  entweder, 
bei  der  vorigen  Einrichtung,  allein  den  aufsteigend  durchströmten  Muskel 
tetanisirt,  oder  den  Versuch  überhaupt  nur  mit  einem  solchen  anstellt. 

Ich  habe  mich  endlich  auch  hier  noch  ausdrücklich  durch  den  Ver- 
such überzeugt,  dafs  der  Erfolg  von  der  Anwendung  eines  elektrischen 
Stromes  zum  Tetanisiren  unabhingig  war.  Wurden  die  Nerven  an  ihrer 
Eintrittsstelle  in  den  Muskel  zerschnitten  und  ihre  Stümpfe  wieder  in 
die  natürliche  Lage  an  denselben  gebracht»  so  dafs,  bei  ganz  gleichett 
LeitungsverhSitnissen  für  den  elektrischen  Strom,  kehi  Tetanus  mehr 
entstand,  so  verharrte  auch  die  Nadel  unbewegt  in  ihrer  bestSndigen 
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Ablenknog.  Dasselbe  war  <kr  Fall,  wenn  die  Muskela  durch  Iiäufig« 
Wiederholung  des  Versuches,  Torzttglich  hei  gespumtem  Zustande  der* 
selben,  bereite  enchSpft  waren. 

Sonach  bleibt  hier  sichtlich  kein  Auswege  als  sich  vorsnstellen, 
dafs  eme  leichte  Verminderung  des  eigenthQnilichen  Widerstan- 
des der  Moskelsubstanz  die  Znsamnienziehung  begleite.  Woher  dieselb« 
rOhrc,  ist  begreiflich  nidit  zu  sagen.  Man  könnte  beim  ersten  An- 
blicke daran  denken,  dieselbe  mit  der  geringen  Verdichtung  der  Mus- 
keln, welche  gleichfalls  dabo!  stattlindLl,  in  V'erbiudung  zu  bringen. 
Es  ist  keine  Frage,  dafs  die  Muskeln  sich  unter  diesen  Uinstäudea 
wirklich  selber  zusainiuendrücken,  wovon  später  noch  die  Rede  sein 
wird.  '  Allein  es  ist  noch  gar  nicht  thatsächlich  ausgemacht,  dals  die 
Zusammendrückung  der  feuchten  Leiter  überhaupt  einen  Einflufs  auf 
ihren  Widerstand  aufsere.  iiierauf  bezügliche  Erfahrungen  besitzen  wir 
freilich  von  P.  L.  Simon,'  Voigt,'  Colladon  und  Sturm,'  Jacobi'  und 
Danieu..  *  Nur  in  Colladon  und  Sturmis  und  in  Jacobi's  Versuchen 
indefs  war  der  Multiplicator  in  den  Kreis  eingeschaltet,  so  dafs  eine 
etwa  eintretende  Veränderung  der  Stromstärke  sicher  beurtheilt  werden 
konnte«  In  den  übrigst  wurde  hlos  auf  den  Gang  der  Wassercersetsung 
geachtet,  hier  begreiflich  ein  höchst  trügerisches  Kennzeichen.  Sammt 
und  sonders  aber  leiden  diese  Versuche  an  dem  Uebelstande,  dafs  der 
Druck,  der  die  Flüssigkeiten  selber  traf,  zugleich  die  Elektroden  be- 
lastete, so  dals  die  etwa  wahrgenommene  Wirkung  nothweodig  aus 
der  auf  das  Leitvermögen  der  ersteren  und  der  auf  die  Ladung  der 
letzteren  ausgeübten  zusammengesetzt  war.  Collaüon  und  Sturm  fan- 
den nun,  dals  ein  Druck  von  30  Atmosphären  das  elektrische  Leitver- 
mögen des  Quecksilbers,  einer  gesättigten  Ammoniaklösung  und  des 
destillirten  Wassers  nicht  merklich  ändert;  dafs  aber  derselbe  das  Leit- 
vermögen der  Salpetersäure  vcrrini;«  i  l,  und  ^ie  glauben,  dals  dies 
dadurch  erklärt  werden  könne,  dafs  der  Druck,  die  Zersetzung  der  Säure 
hemmt  Jacobi  dagegen  sah  die  Ablenkung  der  Nadel  an  der  Tangen- 
tenbussole  um  mehr  als  einen  Grad  zunehmen,  ab  der  Druck  in  dem 
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Vbltameter»  wdehe«  Platmeleteoden  in  Seliwefelsiiire  von  1.33  Dichte 
«ntfaidt»  auf  9  AtmospliSreB  stieg.  Jacobi  mdmt  nieht,  dafit  dies  da» 
bei  Ketten  von  bestündiger  Kraft  gewShnlleh  vorkommende  Waciumi 
dflr  Stromstirke  gewesen  sei,  welches  er  sonst  nie  so  ansdanerod  bo« 
merkt  habe,  wenn  nch  ein  Volta-Elektrometer  Im  Kreise  bi^and,  indem 
die  Ladungserscheinungen  alsdann  in  kurzer  Zeit  die  Stärke  des  Stro- 
mes auf  eine  gewisse  Grenze  licraLLringen.  Und  wirklich  trliitlt  sich 
die  Ablenkuug  nach  Entfernung  des  Yollameters,  so  dals  die  Kette  für 
sich  geschlossen  war,  einige  Zeit  lang  auf  gleicher  Höhe,  ohne  noch  fer- 
ner zuzunehmen.  Es  waltet  demnach  hier  ein  Widerspruch  oh  zwischen 
den  Erfahrungen  der  Französischen  Preisträger  und  denen  des  Peters- 
burger Physikers;  man  fühlt  sich  aber  geneigt,  den  Ergebnissen  crstcrer 
mehr  Vertraaen  zu  schenken,  wenn  man  erwägt,  dafs  sich  in  neuerer 
Zeit  eine  Verminderung  der  Ladungen  durch  Aufhebung  des  Lufldrackes 
herausgestellt  hat, '  so  dafs  Jagobi*s  £rfolg  auch  in  dieser  Hinsicht  ganz 
abweichend  erscheint,  und  wenn  man  sich  überdies  erinnert,  dafs  gleich- 
falls vor  Kurzem  durch  Ohm  der  begünstigende  Einflnis  erfaShter  Tem- 
peratur auf  den  Widerstand  der  feuchten  Leiter  dorch  einen  Versuch 
erbärtet  worden  ist,  bei  dem  keine  Veriinderung  des  Spieles  der  La-  * 
dangen  mehr  vermnthet  werden  konnte,*  während  doch  sonst,  bei  Ver- 
biltnissen  dieser  Art,  Külte  und  Druck«  Aufhebung  desselben  und 
Temperatareihdhnng  in  einerlei  Sinne  zu  wirken  pflegen.  Um  so  wahr- 
scheinlicher ist  es  endlich,  dafs,  wenn  die  Verdichtung  der  Eicktrolyte 
^nen  Eintlufs  auf  ihr  Leilvcriuögen  äulkorL,  dies  kein  begünstigender 
sein  werde,  als  dieselben,  beim  Uebergange  in  den  festen  Zustand, 
sich  bekanntlich  in  Nichtleiter  verwandeln.  * 

Wie  dem  auch  sei,  die  bei  weitem  wichtigere  Frage  für  uns  an 
dieser  Stelle  scheint  zu  sein,  nicht,  welche  die  Ursache  der  wahrge- 
nommenen Zunahme  des  Leitvermögens  der  zusammengezogenen  Mus- 
keln sein  könne,  sondern  inwiefern  dieselbe  einen  Emflufs  gewinnen 
nSge  auf  die  ErkÜrung  der  Abnahme  des  Muskclstromes  im  Tetanus. 
Man  darf  nicht  vergessen,  dafs  wir  es  in  diesem  Strome  mit  einem 
abgeleiteten  Stromarme  zu  thun  haben,  und  dafs  also  von  vom  herein 
nichts  widersümiges  darin  liegt,  eme  Abnahme  desselben  der  Abnahme 
des  Widerstandes  des  Alnskcls  zuschreiben  zu  wollen. 
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Niehl  nur  tndefs,  d«fs  jeoe  Wiiknng  viel  za  geringfligig  ist,  ma 
die  Sehwankiuig  des  Maskeistromes  im  Tetanus  mit  ihrer  Hülfe  zu  er- 
USren,  es  llTst  sieh  aoeh  läeht,  sowohl  durch  die  Betraehtong  als 
durch  den  Versneh  an  einem  Kapferzinksehema,  einsichtlieh  maehen, 

dafs  unter  den  Umständen,  wie  der  Strom  am  Muskel  gewonnen  wird, 
ALiialiiiic  des  Widerstandt  .s  der  Muskelsubslaiiz  Zunahme,  und  nicht 
Abnahme  der  St^om^lä^ke  zur  Folge  haben  raiilsle.  Dazu  ist,  theore- 
tischcrseits,  nur  zu  erwägen,  dafs  der  Stromantheil,  den  eine  Molekel 
des  Muskels  durch  den  Miiltiplicatorkreis  schickt,  ehe  er  in  die  feuchten 
Enden  desselben,  die  Bäusche,  tritt,  eine  Strecke  in  dem  Muskel  selber 
zurückzulegen  hat,  gegen  deren  Widerstand  der  des  ganzen  übrigen 
lüreises  unter  diesen  Umständen  höchst  wahrscheinlich  nur  noch  wenig 
xa  sagen  hat.  Eine  Verminderung  des  Widerstandes  jener  Strecke  mufs 
also  unstreitig  eine  Vermehrung  der  Stromstärke  im  MoltipUcator,  ond 
keine  Vennindemng,  nach  sich  ziehen. 

Diesen  Schlnfs  doreh  den  Versuch  zn  Bekriftigen,  ging  ich  folgen^ 
dennaisen  zn  Werke.  Ich  untersuchte  einfach  die  Tergleichweise  Stftrke 
des  Stromes,  den  mir  das  Kupferzinksehema  eines  Muskels  nach  der 
'  Molecalarhjrpothese,  welches  ohen  Bd.  I.  S.  672  beschriehen,  Fig.  74.  75 
Taf.  Vf.  ebendas.  ahgehildet  ist,  zwischen  LSngs-  und  Querschnitt  geben 
würde,  wenn  ich,  statt  Brunnenwasser,  wie  gewöhnlich,  eine  besser 
leitende  Flüssigkeit  als  feuchten  Leiter  in  den  Trog  gösse.  Das  Brun- 
nenwasser wurde  zu  diesem  Behufe  mit  V,,  dem  Volume  nach  engli-  ' 
scher  Schwefelsäure  versetzt,  Man  erinnert  sich,  dafs  die  stärksten 
Wirkunojen,  die  mit  Brunnenwasser  erhalten  uiirden,  höchstens  25" 
ersten  Ausschlages  der  Nadel  betrugen;  sie  erreichten  jetzt  50 ^ 

Man  sieht,  es  ist  auf  keine  Weise  daran  zu  denken,  die  geringe 
Zunahme  des  fremden  durch  den  Muskel  geleiteten  Stromes  beim  Teta- 
nus mit  der  Abnahme  des  eigenen  Stromes  desselben  in  Zusammenhang 
zu  bringen.  Für  diejenigen,  die  den  Erdrterungen  des  dritten  Kapitels 
über  die  - Anordnung  der  ungleichartigen  Gebilde  im  Muskel  ihr  Zu- 
trauen veisagen,  kann  es  Tollends  dieser  BeweisRihning  gar  nicht  erst 
bedurft  haben,  da  für  sie  gar  kein  Grund  vorhanden  ist,  zn  vermuthen, 
dais  eine  Abnahme  des  eigenthfimlichen  Widerstandes  des  Mnskeb  eine 
solche  des  von  ihm  gewonnenen  Stromes  bewirken  könne. 

Wir  beschliefsen  somit  diese  Prüfung  der  neuen  Erscheinung  in 
Hinsicht  der  Möglichkeit  ihrer  Herleitung  aus  blofsen  Widerstandsver- 
änderungen irgend  eines  Kettentheiles;  eine  Untersuchung,  bei  der  ich 
mich  lieber  habe  dem  Vorwurfe  Llosstellen  wollen,  dafs  ich  auch  die 
fernliegendsten  Verdächtigungen  zur  Widerlegung  heranzöge  und  mit 
Beweisen  und  Versuchen  gleichsam  spielte,  als  demjenigen,  dals  auch 
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nur  ein  Schatten  eines  Zweifels  über  dem  bedeutsaaisten  Ergebnisse 
schweben  geblieben  sei,  zu  dem  wir  bbher  im  Laufe  luisefer  Forschaa- 
gen  gelangt  sind.  Es  steht  fest,  dals  es  die  Summe  der  Spanmmgen 
im  Innern  des  Gastroknemiu«  ist,  welche,  im  Augenblicke  der  Z^'* 
sammeiuiehung,  eine  Abnahme  erieidet 

7.  Die  Abnahme  des  aufsteigenden  kStromes  des  Gastroknemius 
vom  Frosche  während  der  Zusammenziehung  rührt  nicht  voll 
einem  während  derselben  auftreteudeu  absteigenden 

Strome  her. 

Wir  schränken  diesen  Ausdruck  zunächst  auf  den  Gastroknemius 
ein,  nicht  weil  es  möglich  wäre,  dafs  nur  dieser  Muskel  eine  Verändc- 
rimg  seiner  elektromotorischen  Thätigkeit  im  Tetanus  erführe,  sondern 
weil  wir  noch  nicht  zu  der  Annaiime  berechtigt  sind,  dafs  diese  Verän- 
demng  stets  dasselbe  Zeichen  in  allen  Muskeln  behaupten  wird.  Der 
Gaetrolmemius  bot  natürlich  stets  eine  und  dieselbe,  die  aufsteigende 
StrSmmigsrichtang  dar;  wie,  wenn  'die  scheinbare  Ahnahme  dieses  auf« 
steigenden  Stromes  auf  einem  im  Augenblicke  der  Zusammenziehung 
eintretenden  absteigenden  Strome  beruhte,  der,  die  Bahn  der  Bewegungs» 
nerven  herabkommend,  und  ihrer  Ausbreitung  im  Muskel  folgend,  hier 
nur  zuf^Ug  den  ursprünglichen  Strom  zum  TheÜ  aufhöbe?  Am  Gastro« 
knemins  tritt  der  Nerv  beinahe  in  den  iubersten  Kopf  des  linskets  ein; 
wenn  man  nun  einen  in  dieser  Hbsicht  Ihnlich  gebauten  Muskel  nähme, 
der  aber  absteigenden  Strom  zeigte,  so  würde  vielleicht  Vermehrung 
dieses  absteigenden  Stromes  beobachtet  werden,  und  wenn  man  den  Ver- 
such z.  B.  an  der  oberen  Hälfte  eines  der  Oberschenkelmuskeln  anstellte, 
welche  den  Ililus  für  Nerven  und  Gefäfse  in  der  Mitte  ihrer  Länge  zu 
iiaben  pÜegen,  so  müfste  man,  falls  jene  Voraussetzung  richlii:  wäre, 
an  dieser  oberen  Hälfte  beziehlich  Stromabnahme  und  Stromzunahme 
im  Tetanus  wahrnehmen  können,  je  nachdem  ihr  ursprünglicher  Strom 
der  absteigende  oder  der  aufsteigende  war. 

Die  Mögiicbkeit  dieser  Vorstellungsweise  wurde  schon  früher  an- 
gedeutet (S.  oben  S.  60);  dem  ist  jedocb  nicht  so.  Man  findet  viel- 
mehr stets  und  unter  aOen  Umstünden  der  Ableitung  des  ursprflngßchen 
Stromes,  dals  Abnahme  desselben  die  Folge  des  Tetanisirens  ist.  Sie 
zeigt  sich  ebensogut  bei  absteigendem  als  htti  aufsteigendem  Strome, 
ebensogut  beim  Strome  zwischen  natürlichem  Längs-  und  Querschnitte, 
als  bei  Anwendung  des  künstlichen  Querschnittes.  Man  kann  jenen 
Versuch  mit  der  oberen  Hälfte  eines  Obeiachcrikelmuskels ,  in  dem  die 
Ausbreitung  der  Nerven  nach  oben  geht,  sehr  gut  am  Semimembranosus 
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Guv.  «DsteUeu,  indem  nuin  einen  künsUiehen  Quersehnitt  unterhalb  des 
Hiltts  anbringt,  und  diesen  gtgai  einen  Punkt  des  Längsschnitte»  am 
MnslLelfcopfe  auflegt;  der  Strom  ist  aufsteigend  und  die  Wiiknng  des 
Tetanisirens  Abnahme  desselben,  also  dem  Sinne  der  Nervenausbreitung 
entgegen.  Ganz  dasselbe  kann  man  übrigens  bereits  an  dem  mit  einer 
rem  nach  unten  strebenden  Nervenausbreitung  versehenen  Gastroknemius 
beobachten,  indem  man  ihn  oberhalb  der  Eintrittsstelle  des  Nerven  köpft, 
die  SchiiilKlache  gegen  den  einen  Bausch  und  das  Ende  der  Achilles- 
sehne gegen  den  anderen  Bauscli  hringt.  Man  erhält  etwa  30°  abstei- 
genden Stromes,  beim  Tetanisiren  etwa  —  18°  aufsteigenden  Ausschlages, 
dem  Sinne  der  Xervenausbreitung  entgegen ,  mit  der  diese  Wirkung 
folglicb  nichts  zu  schaffen  hat. 

Dabei  hält  die  Grörse  des  negativen  Ausschlages  stets  gleichen 
Schritt  mit  der  des  ursprünglichen  Stromes.  Es  war  von  Wichtigkeit, 
diese  Proportionalität  auch  bis  in  die  Grenzfälie  zu  verfolgen,  wo  man 
fwisehen  zweien  natürlichen  oder  künstlichen  Querschnitten,  oder  zwi- 
sehen  entsprechenden  oder  auch  in  einer  Querebene  des  Muskds  gele- 
genen Punkten  des  LSngsschnittes  gar  keinen  oder  nur  noch  eine  Spur 
Yon  Strom  erhllt  Die  letzte  Art,  den  Versuch  anzustellen,  ist  die 
«weckmSlsigste,  und  zwar  ist  folgendermafsen  dabei  zu  vcriabren.  Man 
richtet  einen  AÜductor  magnus  Cuv.  oder  noch  besser  diesen  Muskel 
zugleich  mit  den  neben  ihm  gelegenen,  durch  Bindegewebeseheiden  mit 
ihm  verbundenen  Semimembranosus  und  liiceps  Cuv.  dergestalt  zu, 
dafs  an  beiden  Enden  der  Muskcigiuppc  die  Stücke  des  Beckens  und 
der  Tibia  erhalten  werden,  an  welche  sich  oben  die  vier,  unten  die 
drei  Sehnen  der  jMu>kelbäuche  anheften;  ziii^U'icli  erliäll  man  diu  ^h^- 
meinschafllichen  Xervenstamm  bis  zur  Wirbelsäule  hinauf.  So  werden 
die  Muskeln  in  die  S.  67  beschriebene,  Fig.  SG  abgebildete  Streckvoi^ 
richtung  gebracht,  mäfsig  angespannt,  und  die  liäusche  entweder  mit 
einer  mit  Eiweifshäutchen  überzogenen  Ecke  oder  nachdem  man  sie  in 
der  oben  Bd.  i  S.  507  beschriebenen,  Fig.  37.  Taf.  IV.  ebenda«,  dar- 
gestellten Weise  mit  spitzen  Hülfsbäuschen  versehen  hat,  gegen  die  zu 
untersuchenden  Punkte  des  lüngsschnittes  geschoben.  Das  Ausspannen 
der  Moskeb  hat  zum  Zweck,  dals  behn  Tetanbwen  derselben  keine 
AenderuDg  der  berfihrten  Punkte  des  Längsschnittes  entstehen  kSnne, 
wodurch  leicht  ein  Strom  herbeige Hihrt  werden  wfirde.  Gelingt  der 
Versuch  gut,  so  erhält  man  beim  Schliefsen  des  KroiaCä  nur  wenige 
Grade  Ausscidag,  und  beim  Ti  l;lIli^irl  ii  ebenso  nur  eine  Spur  von  rück' 
gängiger  Nadelbewcgung.  Rückt  man  dagegen  den  einen  Bausch  gegen 
eins  der  Knochenstücke  jenseits  der  Eifenbeincnden,  welches  entweder 
dem  oberen  oder  dem  unteren  ualüriichen  Querschnitte  der  vier  Mus- 
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kein  entspricht,  so  erfolgt  sogleich  ein  AasscUag  von  angemMseBff 
StXrke  in  der  doreh  das  Gesetz  des  Muskelstromes  geforderten  Ricl^ 
tiing,  und  beim  Tetamsiren  ein  ent^recbend  lebhafter  Rückschwung 
der  Nadel  in  den  negativen  Quadranten  fiber  ihre  Stellaag  in  den 
urspifinglichen  Viertdkreise  hinaus. 

Durch  diese  Versuche  ist  die  obige  Vorstettnng  eines  der  Aa^ 
breitung  der  Nerven  folgenden,  den  Mnskelstrom  bald  theOweiae  com- 
pensirenden,  ibald  sich  mit  ihr  vereiaigenden  Stromes  im  AugeubKckiC 
der  Zusammenziehnng  entschieden  widerlegt  (\  eigl.  oben  S.  26).  Man 
sieht  vielmehr,  dafs  der  Muskel  auch  iiu  Tetanus  noch  nach  demselben 
Gesetze  wirkt,  welches  während  der  Ruhe  seine  elektromotorischen  Lei- 
stungen beherrscht,  und  wir  dürfen  das  oben  vorläufig  nur  für  den 
Gastroknemius  ausgesprochene  Ergchnils  foigendermafsen  verallgemeinern: 
»Die  elektromotorische  Kraft  der  Muskeln  erleidet  während 
»der  Zusanmicnziehung  eine  Abnahme.« 

So  woblbegrUndet  indel's  dieser  Ausdruck  nach  dem  Allen  erschei- 
nen mag,  bereits  die  nächste  Folge  wird  lehren,  dafs  wir  bei  Abfassung 
desselben  eine  Möglichkeit  übersehen  haben,  durch  deren  Stattfinden  in 
Wirklichkeit  leicht  noch  eine  beträchtliche  Abänderang  desselben  noth- 
wendig  graueht  werden  könnte. 


§.  IV. 

Von  dem  Verhalten  des  stromprüfenden  Frosehsehenkels 

während  der  ZusanimenzichuDg,  nebst  der  Erklärung  der 
secundären  Zuckung  Matteucci's. 

1.   Vom  Verhalten  des  stromprüfenden  Froschschenkel«  in 
dem  Kreise  eines  tetanisirten  Muskels. 

Man  erinnert  sich,  dafs  wir  es  als  die  wesentliche  £igenthümlich- 
keit  des  physiologischen  Rheoskopes  erkannten,  dafs  es  nur  Verände- 
rungen in  der  Dichtigkeit  des  Stromes  im  Nerven  anxeigt,  diese  aber 
um  so  leichter,  je  schneller  sie  bei  gleicher  Grölse  vor  sich  gingen, 
oder  je  grfiieer  sie  in  der  Zeiteinheit  waren;  so  dafs  eben  die  Schnel- 
ligkeit der  Verihidenuig  hier  im  Stande  ist,  ihren  Mangel  an  Grüfse  zu 
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ersetzen.  Üalier  ein  Hauch  von  Reibungscicktricitäl,  von  dein  keine 
Nadel  eiae  Spur  anzeigt,  und  der  dein  emptiudlichäteü  Elektroskop  entr 
geht,  einen  reizbaren  Froschschenkel  zu  den  hefUgsten  Zuckungen  anau« 
»gen  yeimag  (a  oben  Od.  I.  S.  258.  409). 

Man  erinnert  sich  femer,  welche  grofse  Geschwindigkeit  wir  der 
Mnskelzusammenzlehung  beizumessen  bereehtigt  sind  (S.  oben  &  31). 
Es  fragt  sieh  daher,  und  es  lohnt  sich  der  Mfihe  zu  versucheD,  ob 
nicht  durch  die  so  Snlserst  geschwinde  Stromabnahme  Im  ersten  Augen- 
bttefce  des  Tetanus,  trotz  ihrer  Geringrügi<,'kelt,  der  stromprOfende 
Schenkel  zum  Zucken  gebracht  werden  k(inne.  Weniger  UÜst  sieh  dies 
vom  Ende  des  Tetanus  erwarten,  wenn  man  mit  dem  Drehen  des  Unter- 
brechungsrades einhält,  weil,  wie  bereits  oben  S.  48.  bemerkt  wurde, 
dieses  Ende  nicht  so  scharf  begrenzt  erscheint  wie  der  Anfang,  und 
der  Muskel  viehuehr  erst  aihnäiig  in  seiuea  natürlichen  Zustand  wieder 
zurückkehrt. 

Dieser  Versuch  giebt  nun  allerdings  ein  glänzendes  Ergebnifs,  allein 
sehr  verschieden  von  dem,  welches  wir  gewärtigten.  Um  ihn  ins 
Werk  zu  setzen,  ist  nur  nöthig,  zwischen  den  beiden  Bäusdien  einen 
Zwischenbausch  anzubringen.  Die  eine  Lücke  wird  mit  dem  zu  teta- 
nisirenden  Gastroknemius,  die  andere  mit  dem  Nerven  des  stromprüfen- 
den  Schenkels  iiberiiröckt,  der,  wie  gewöhnlich,  und  wie  dies  Fig.  19. 
Taf.  HL  Bd.  I.  ausf&hrllch  zeigt,  an  eine  Gksplatte  gebunden  oder  besser 
mit  Kautscbukringen  befestigt,  isolirt  aufgestellt  ist  Die  schematische 
Abbildung  Fig.  85.  Taf.  L  dieses  Bandes  ist  geeignet,  auch  diese  Anord- 
nung zu  versinDlichen;  G  ist  der  zu  tetanislrende  Gastroknemhis,  dessen 
Strom  abgeleitet  wird;  Gt  der  stromprOfende  Froschschenkel,  dessen 
Nervenstamm  dem  Muskelstrome  des  Gastroknemius  G  zur  SchUefsunff 
dient.  Nur  die  wesentliche  Vorschrift  ist  zu  geben,  dal's  man  jetzt, 
anstatt  mit  Hülfe  des  Inductionsstrumes,  wegen  der  unipolaren  Inductioiis- 
zuckungen  (S,  oben  Bd.  I.  S.  423),  lieber  mit  Hülfe  des  Stromes  der 
(tRovK'schen  Kette  selber  telanisire,  in  deren  Kreis  Poggendorff's  In- 
versor  so  eingeschaltet  ist,  dafs  er  nicht  blos  unterbricht,  sondern  zu- 
gleich umkehrt  (S.  oben  S.  46).  Bei  den  Multiplicatorversuchen  hatten 
wir,  wie  man  sich  erinnert,  diese  Rücksicht  nicht  zu  nehmen  (S.  oben 
S.  47).  Auch  hier  huldigen  wir  derselben  mehr  aus  Sulserster  Vor- 
sicht, als  wegen  unbedingter  Nothwendigkeit:  denn  die  erregenden  In- 
ductionssefaUlge  kSnnen,  unbeschadet  dem  Tetanns,  so  schwach  genom- 
men werden,  dals  sie  nicht  im  Stande  sind,  unipolare  Wirkung  zu 
*  erzeugen  (S.  oben  Bd.  I.  S.  435).  In  die  bildliche  DarsteUung  ist  diese 
Ablnderung  der  Anordnung  nicht  aufgenonmien  worden,  weil  dadurch 
die  Uebersicht  in  den  Zusammenhang  der  beiden  Grundversuche  dieses 
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Gebietes,  des  Eingangs  des  vorigen  Paragraphen  b^chriebeaeOr  und 
des  jetzt  in  Rede  stehenden,  geschmälert  worden  wäre. 

Folgendes  nun  ist  der  angekündigte  überraschende  Erfolg.  Die 
Nadel  des  MultipUcalors  ist  in  Ruhe,  der  stroiDprüfende  Schenkel  unbe- 
wegltch.  So  wie  man  mit  Dreheo  des  Inversoi«  «niiebt,  gehorclu  die 
Nadel,  wegen  ^  eingMckalteten  mSchtigen  Widerstandes  des  Nerven, 
mit  tritgen  Bewigongen  dem  Strome  der  Ladungen,  und  der  stromprtt- 
fende  Sclienkel  zeigt  sich  seinerseits  wSlirend  der  ganzen  Dauer  des 
Tetanisiren«  in  den  heftigsten  unahUiasigen  Zuckungen,  in  förmlicliem 
Tetanus  begriffen.  Der  Multipiieator  ist  dabei  nur  eingeschaltet,  um 
gleichzeitig  den  Erfolg  an*  dem  elektromagnetbchen  und  physiologischen 
StromprUfer  übersehen  zu  können;  er  erweist  sich  indefs  als  überflüssig 
und  der  Tetanus  erfolgt  ebensogut  bei  ausgeschlossener  Multiplicator- 
drahtwulst,  zum  Beweise  nämlich,  dafs  derselbe  nicht  etwa  durch  eine 
Reihe  von  Gegenströmen  erzeugt  werde,  welche  durch  die  häufig  wie- 
derkehrenden schnellen  Gröfscscbwankungeu  des  Muskelstromes  in  der- 
selben hervorgpruferi  würden. 

In  der  That  giebt  uns  dieser  Versuch  ein  ganz  anderes  Bild  von 
dem  elektromotorischen  Verhalten  des  tetanisirten  Muskels,  von  dem 
wir  uns,  auf  Grund  der  Erscheinungen  an  der  Multiplicatomadel  hin, 
nur  eine  unrichtige  Vorstellung  gemacht  hatten.  Dies  ist  der  im  zwei- 
ten Abschnitte  dieser  Untersuchungen  (S.  oben  Bd.  L  S.  409  ff.)  be« 
zeichnete  Fall,  in  welchem  uns  die  Schnelligkeit  der  physiologischen 
Stromanzeigen  ebien  so  auCserordentlichen  Nutzen  gewähren  sollte.  Die 
Langsamkeit  der  Nadelbewegungen  hatte  uns  nichts  Anderes  wahrzu- 
nehmen gestattet,  als  im  Allgememen  eine  Abnahme  des  im  Multipli- 
plieatondrahte  gegenwärtigen  Muskelstromannes,  und  för  das  Ange  hatte 
in  der  Erscheinung  des  tetanisirten  Muskels  Nichts  gelegen,  was  dieser 
Wahrnehmung  widersprochen  hätte. 

Jetzt  sind  wir  eines  anderen  belehrt.  Die  fortwährenden  Zuckun- 
gen des  zweiten  Muskels,  deren  jede  nothwendig  einer  Schwankung  des 
Stromes  des  crstercn  entsprechen  mufs,  zeigen,  dafs  die  scheinbar  noch 
so  stetige  Zusammenzichung  desselben  aus  einer  unzusammenhUngcnden 
Reihe  von  häufig  wiederkehrenden,  äufserst  schnellen  Wirkungen  be- 
steht, von  denen  immer  eine  nächstfolgende  den  Muskel,  der  von  der 
vorhergehenden  erledigt  gemächlieh  seine  gewöhnliche  Gleichgcwiclits- 
lage  einzunehmen  trachtet,  erfafst  und  abermals  in  die  verkürzte  Gestalt 
zwingt  So  ist  die  Frage  entschieden  nach  dem  Mechanismus  des  Te- 
tanisirens  auf  elektrischem  Wege,  welche  Nobili  in  seiner  Erklärung 
dieses  Vorganges  offen  gelassen  hatte,  und  welche  oben  S.  37  gleich- 
falls noch  schweben  geblieben  war:  ob  der  Act  der  Zusammenziehung 
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selbst  nämlich  bei  häufiger  Wiederholung  der  elektrischen  Reizung;  ein 
stetiger  werde,  oder  ob  der  Vorgang  der  Form  nach  dem  an  einem 
£iektromagaeU  su  vergleichen  sei,  welcher,  in  den  Kreis  einer  schnell- 
gedrehten  SAXTon'selien  Maschine  gebracht,  nie  Zeit  findet,  seinen  Anker 
fallen  zu  lassen,  obschon  er  in  einer  ihn  umgebenden  Drahtrolle  eine 
Reihe  von  IndacüonsslrSmeii  enegL  Der  Teteniu  auf  elektritcbcni  Wege 
4st  discontinuirlich;  und  ee  wird  sieb,  wie  schon  bemerkt,  ^Iter  zeigen, 
dafs  ee  fiberbanpt  fraglich  bt,  ob  irgend  eine  anscheinend  stetige  Znsam- 
menziefanng  wirklich  contininrlicher  Art  sei,  oder  ob  sie  nicht  vielBiehr 
stets,  gleich  der  elektrischen,  ans  einer  schnell  aufeinanderfolgenden 
Reihe  augenblicidicher  Wirkungen  sich  zusammensetze.'  Es  ist,  nebenbei 
gesagt,  natürlich  anzunehmen,  \ind  es  geht  aus  der  Erscheinungsweise 
der  Zuckungen  des  stromprüfeadcn  Schenkels  bei  langsaiuciu  Drehen 
des  Rades  mit  Gewifsheit  her\or,  dal's,  auch  beim  schnellsten  Drehen 
desselben,  einer  jeden  Oeffnung  und  Schliefsung  der  primären  Kette, 
wie  ein  Inductioosstrom,  so  auch  stets  ein  tetani&cber  Stols  ent- 
sprechen mag. 

Es  knöpfen  sich  an  die  Erscheinung  der  Zuckungen,  welche  durch 
die  Schwankung  des  Muskelstromes  im  Augenblicke  der  Zusammen- 
Ziehung  hervorgebracht  werden,  mehrere  nicht  unwichtige  Einzelheiten, 
wekhe  wir  spMter  hi  Augenschein  nehmen  wollen;  zuvor  jedoch  mufs 
untersucht  werden,  wie  sich  jetzt  die  Sclüfisse  gestalten,  die  wir  in 
Betreff  dar  GrSlse  jener  Schwankung  auf  das  Verhalten  der  Muht* 
plicatomadel  im  Tetanus  gegründet,  betten,  ehe  uns  die  Diseontinnir* 
liehkeit  dessdben  belumnt  geworden  war.  Aus  den  Umstünden,  daß 
der  erste  Rückschwung  der  Nadel  dieselbe  nicht  gegen  ^e  negative 
Hemmung  führt,  und  liais  ein  tetanisirter  Muskel  einen  Ausschlag  in 
der  gewöhn! u  lieu  Richtung,  obschon  schwächer  giebt,  als  im  Zustande 
der  Ruhe,  wenn  man  ihn  nur  verhindert  hat,  vorgängig  Ladungen  auf 
den  Platincnden  zu  entwickeln,  —  halten  wir  anscheinend  mit  vollem 
Rechte  entnommen,  dafs  der  Muskelstrom  während  des  Tetanus  niu- 
theilweise  verschwinde,  zum  gröfsten  Theil  aber  noch  wie  gewöhnlich 
vorhanden  sei.  Diese  Folgerung  ist  dem  jetzigen  Thatbestande  nicht 
mehr  entsprechend*  Man  erinnert  sich,  dafs  ein  durch  ein  Unter* 
brechungsrad  in  regehnSlsigen  Abstibiden  völlig  unteibrochener  Strom, 
wofern  nur  die  Dauer  der  Pausen  nicht  allzubedeutend  ist,  eine  Nadel 
gerade  wie  ein  ganz  stetiger  Strom  in  bestSndiger  Ablenkung  zu  halten 
yermag,  nur  da(s  diese  Ablenkang  geringer  austeilt  als  hd  conturair» 
liehsr  Einwirkung  auf  die  Nadd.  b  dem  oben  Bd.  L  S.  413.  Bd.  U. 

>  S.  unten,  Kap.  IX. 
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S.  31.  Ann.  «ngeföhiten  hieraaf  besöglieheii  PoiiitLiT*iehea  Versudift 
-war  aber  die  Bogenlänge  eines  meUUisehen  ^eich  der  eines  nicht  lei- 
tenden Zehnes;  es  ist  Jdar»  und  es  geht  zum  Theil  ans  Povillst's 
Formel  hervor,  dafs  die  BestXndigkeit  der  Ablenkung  um  so  leichter 
«intreten  und  ihre  Grofse  um  so  betrilchtlicher  ansiallen  mub,  je  hiüner 
dBe  Daner  der  Unterbreehung  fan  Verhihnisse  su  der  der  Sehlielsuiig  ist. 
Da  nun  beim  Muskel  höehst  wahrscheinlich  dies  VerhüItnUs  ein  sehr 
grofses  ist,  d.  h.  die  Dauer  des  Stromes  immer  noch  sehr  beträchtlich 
bleibt  gegen  die  Dauer  der  Unterbrechungen,  so  ist  es  möglich,  dafs 
■während  jeder  Zuckung  der  Strom  vollständig  verschwinde,  ja  eine 
theilweise  oder  völlige  Umkehr  desselben  ist  denkbar,  ohne  dals  dadurch 
der  Erklärung  der  Erscheinungen  an  der  Multiplicatornadel  irgend  Ein- 
trag geschähe.  Die  Fig.  89  ist  bestimmt,  diese  neue  Vorstelluugsweise 
im  Zusammenhange  mit  der  früheren  zu  erläutern.  Die  iVbscissenaxe  Ot 
stellt  die  Zeit  vor,  auf  weiche  die  Grofse  des  Stromes  in  jedem  Augen- 
blicke aU  Curve  bezogen  ist,  und  +  &  sei  die  beständige  Grofse  des 
Muskcistromes  im  Zustande  der  Kühe:  so  ist  es,  damit  eine  blofse  Ab- 
nahme der  MuUiplicatorwirkung  stattfinde,  gleichgültig,  ob  k  stetig 
kleiner  wird,  wie  es  in  kg  in  angedeutet  bt,  oder  ob  es  stoisweis^ 
aber  dann  viel  tiefer,  immerhin  bis  unter  die  Abscisscnaxe  sinkt,  was 
Umkehr  der  StrömungsrichUmg  bedeutet  {kikath  j>  ^  Wirkung  beider 
Schwankungen  wird  auch  der  Gröfse  nach  die  nSmliche  sem,  wofern 
ttur  die  zwischen  der  Geraden  +  =  emut,  und  den  beiden  Curveo  be- 
griffenen Flichenriume  gleich  sind,  und  die  Stfilse,  in  dem  zweiten  Falle, 
hinlänglich  schnell  auf  einander  folgen.  Ganz  anders  verfallt  es  sich, 
wie  man  sich  erinnert,  mit  dem  physiologischen  Rheoskope,  welches 
nicht,  gleich  dem  clekUomdguclischen,  den  Fläclicmauiu ,  sondern  die 
(jestalt  der  Curve,  nicht  die  Suimne  der  Producte  ihrer  Ordinatcn  mit 
der  unendlich  kleinen  Zeiteinheit,  sondern  die  W  erthe  einer  Function 
ihrer  Steilheiten  auf  allen  Punkten  nacheinander  durcheropHndet  (S.  oben 
ßd.  I.  S.  258.  414).  Die  Gestalt  der  Curve  k^k^  könnte  niemals  Teta- 
nus im  stromprüfenden  Schenkel  hervorbringen;  wir  sind  also  zu  der 
Annahme  genöthigt,  dafs  es  die  Gestalt  k,  k,i,,  aber  mit  constanter  noch 
unbekannter  Tiefe  der  Einbiegungen  sei,  welche  in  Wirklichkeit  beim 
Tetanisiren  stattfinde.  Diese  Gestalt  nShert  sich,  wie  man  sieht,  der- 
jenigen, welche  nach  den  a.  a.  0.  gepflogenen  Erürterangen  das  Maxi- 
mum der  physiologischen  Wurknng  zur  Folge  haben  wtirde. 

Es  fragt  sich,  wie  sich,  bei  dieser  Deutung  der  Erscheinungen, 
das  Freiwerden  eines  Tfaefles  der  Ladungen  in  den  ersten  Augenblicken 
des  Tetanus  erkUSien  lasse,  welches  wir  oben  S.  59  nachgewiesen  haben. 
Die  Antwoft  hierauf  giebt  folgender  Versuch.  Es  handelt  sich  darum^ 
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zu.  seigeo,  dals  beim  lotermittirendwerdcu  ciacr  Stroincsquelle  die  La« 
düngen  sich  ebenso  verhalten,  wie  bei  stetiger  Abnahme  der  elektro* 
motoritchen  Kraft  (Vergl.  oben  Bd.  1.  S.  238).  Es  rnüfste  also  die 
dektromotorisehe  Wirkung  unterbrochen  werden,  ohne  dafs  der  Kreis 
zogleich  geöffiiet  wfirde,  wts  sich  nicht  anders  ab  mit  Hülfe  der  Ge« 
seixe  der  abgeleiteten  StrSme,  und  zwar  mir  annihenid  bewerkstelligea 
lifo.  Zu  diesem  Behufe  wurde  eine  GnoTs^sche  Kette  der  grSÜseren 
Bd.  I  S.  447  beschriebenen  Ast  gleichzeitig  durch  zwei  Leitungen  ge- 
schlossen. Die  eine  Leitung  enthielt  den  Multiplicator  mit  kurzem 
Drahte  (S.  oben  Bd.  I.  S.  202)  und  Platfaielektroden  Yon  25"*  Seite 
in  Bruimenwasser.  Die  andere  hingegen  bestand  einfach  aus  dem  Üntcr- 
Lrechungsrade,  dessen  Widerstand,  wenn  die  Federn  auf  Kupfer  drück- 
ten, gegen  den  der  Nebenleitung  als  durchaus  verschwindend  angesehen 
werden  konnte.  Gericthen  hingegen  die  Federn  auf  Hoiz,  so  ging  der 
Strom  allein  durch  den  Multiplicator  und  die  voltameterähnlichc  V^or- 
richtung.  Nennen  wir  den  Widerstand  der  Kette,  n>  den  des  Multi- 
plicators  und  Voltameters,  w'  den  des  Unterbrechungsrades,  so  schwankte 
also  beim  Drehen  desselben  die  Stromstärke  in  Voitameter  und  Multi- 
plicator zwischen 

k         ^  k 
und 


wo  Wim'  ein  sehr  grofses  Veriiihnils  anzeigt.  Der  Erfolg  war  stets 
ein  lebhafter  Ausschlag  im  Sinne  der  Ladungen.   Ich  stellte  denselben 

Versuch  auch  noch  am  gewöhnlichen  Multiplicator  unter  VerhSltnissen 
der  Stromkräfle  an,  welche  mehr  den  am  Mu>kcl  ubwaUeudcn  gleich 
koimnen.  Als  Erreger  diente  eine  kleine  Kali-Salpctersäurekette  mit 
Platinelektroden;  die  Rolle  des  Voltameteis  übernahmen  die  Zuleitungs- 
gefäfse  selbst  mit  ihren  gewöhnlichen  Platinenden.  Beim  Schliefsen 
erfolgte  ein  Ausschlag  wie  von  einem  schwächlichen  Gastroknemius, 
70";  es  hinterblieben  uogefaiir  8*  beständiger  Ablenkung.  Drehte  ich 
das  ünterbrechungsrad ,  welches,  die  Federn  auf  Holz  gestellt,  gleicb- 
falls  bereits  mit  den  Enden  der  Säure -Alkalikette  verbunden  war,  so 
erhielt  ich  —  50*  Ausschlag  im  Sinne  der  Ladungen,  gerade  als  ob 
ein  aufliegender  Muskel  tetanisurt  worden  wäre. 

Dieser  Umstand  bietet  demnach  kerne  Dunkelheit  dar.  Die  vor- 
nehmste Aufgabe,  deren  Lösung  uns  Jetzt  bevorsteht,  ist  unstreitig,  ein 
Mittel  ausfindig  zu  machen,  wie  wir  fiber  die  Tiefe  der  Einbiegungen 
der  Muskelftromcurve  Im  Augenblicke  der  Zusammenziehung  zu  grös- 
serer Gewifsheit  gelangen  können.  Sie  wird  Gegenstand  des  nächstfol- 
genden Paragraphen  seiu;  jetzt  wollen  wir  uns  nach  der  ErscheiuungST 
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vrma»  der  ZadamgeB, '  la  denen  diese  Einbiegongen  -  in  einem  strooH 

prfifenden  Seheokel  Anlafs  m  geben  vermögen,  etwa«  niher  erkundigen. 

»  •    .  .  . 

2.  Erklärung  der  secuadären  Zuckung  Matteucci's. 

Es  hat  gewifs  Niemand,  der  der  geschichtlichen  Darstellung  in 
dem  ersten  Paragraphen  dieses  Kapitels  mit  Aufmerksamkeil  gefolgt  ist, 
verborgen  bleiben  können,  dafs  der  Versuch,  den  wir  oben  mit  dem  Ner- 
ven des  stroraprüfenden  Schenkels  im  Kreise  des  tetanisirten  Muskels 
anstellten,  nichts  Anderes  war,  als  IVIattfuccis  secundäre  Zuckung  oJt'r 
»conlraction  induite«  in  veränderter  Gestalt.  Ich  darf,  wenn  ich 
nicht  irre,  hoffen,  dafs  es  nicht  vieler  Worte  iiedürfea  werde,  um  den 
Leser  zu  überzengm.  dafs  diese  Erscheinung,  wie  ich  es  sogleich  nach 
Matteucci's  Bekanntmachung  aussprach,  in  der  That  nichts  weiter  ist, 
als  die  physiologische  Wirkung  derselben  Schwankung  des  Muskelstro- 
mes,  deren  Sinn  ich  sogar  bereits  an  der  Mnltiplicatomadel  naebge* 
wiesen  hatte.  Es  würde  wenigstens  eine  Dentnng  sein,  deren  Aben* 
theuerlichkeit  alle  Grenzen  überstiege,  wenn  man  sieh  vorstellen  wollte, 
dafV  es  anfser  dieser  Wirkung  noeh  eine  andere  gebe,  der  die  Znekon- 
gen  zugeschrieben  werden  mfibten,  während  jene  völlig  ansreiehend  ist, 
um  dieselben  zn  erkUiren.  Dafs  dies  der  Fall  sei,  dafe  unter  den  zshl- 
reichen  Versnchen  und  EmwMnden  Mattbugci*s  gegen  die  elektrische 
Natur  der  «contraclion  induite«  nicht  ein  einziger  sich  finde,  der  für 
irgend  stichhaltig  gelten  könne,  während  sich  für  dieselbe  noch  eine 
Menge  anderer  von  diesem  Physiker  übersehenen  Thatsachen  mit  Zu- 
verlässigkeit ausspricht,  soll  jetzt  dargelegt  werden. 

Sehen  wir  vorläufig  ganz  von  dem  oben  angestellten  Versuche, 
ja  sogar  von  der  Kenrilnils  der  rückgängigen  Nadelbewegung  im  Teta- 
nus ab,  und  wählen  wir  die  ursprüngUchen  von  Matteucci  selber  hin- 
gestellten Erfahrungen  als  Aasgangspunkt  der  Untersuchung.  Es  ist 
klar,  dafs  wir,  einer  Zuckung  an  einem  reizbaren  Froschschenkel  gegen- 
über, welcher  mit  einem  andern  in  leitender  Berührung  ist,  unter  allen 
Umstünden  zimSchst  an  eine  elektrische  Einwirkung  von  Sölten  des 
letzteren  auf  den  ersteren  denken  werden.  Eine  jede  andere  Vennnthung 
jnofs  so  lange  zurückstehen,  als  nicht  die  triftigsten  Gründe  vorhanden 
sind,  diesen  Ursprung  der  Erscheinung  in  Abrede  zu  stellen.  Unsere 
Kennftnils  der  elektromotorischen  Leistungen  eines  Froschsehenkels  sind 
aber  vorgerückt  genug,  um  von  diesem  Standpunkte  aus  alsbald  die 
Aussicht  auf  ein  weites  und  fruchtbares  Gebiet  prüfender  Versuche  zu 
eröffnen.  Welcher  Art  kann  eine  Wrändcrung  elektrischer  Zustände 
saa  zuckenden  Schenkel  sein?  denn  eine  solche  Veränderung  muis  statt- 
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finden,  da  es  sich  um  eine  Erregung  des  physiologischen  Rheosliope» 
hindelt  Ai^g^cheinlieh  sind  nur  swei  Fälle  denkbar:  entweder  wir 
haben  es  mil  einer  Schwankung  des  Huskelstromes  selber,  der  StSrke 
nach»  aber  inneifaalb  der  durch  sehi  bekanntes  Gesetz  bestiramten  Form, 
oder  sonst  mit  einer  nicht  nach  diesem  Gesetze  erfolgenden,  zunSchst 
als  unregelmüTsig  erscheinenden  Wirkung  zu  thnn,  deren  neues  Gesetz 
alsdann  zu  erforschen  ist  Um  .zwischen  diesen  Mö^chkeiten  zu  ent- 
scheiden, ist  nichts  weiter  nöthig,  als  uns  zn  versicfaem,  ob  die  Ein- 
wirkung des  einen  Schenkels  auf  deu  Nerven  des  andern  nach  dem 
Gesetze  des  Miiskelstromcs  erfolgt  oder  davon  unabhängig  ist.  Anstatt 
uns  also,  wie  Matteucci,  damit  zu  begnügen,  den  Nerven  des  strom- 
prüfenden Schenkels  aufs  (itrathewohl  über  das  ursprünglich  zuckende 
(lALVANi'sche  l^äparat  hinzulagern,  werden  wir  suchen,  diesem  Nerven 
in  Bezug  auf  die  ungleichartigen  Flächenbegrenzungen  der  Muskeln, 
Sehne  oder  natürlichen  Querschnitt  und  Fleisch  oder  natürlichen  Längs- 
sclmitt  bestimmte  Lagen  zu  ertheilen,  und  zu  ermitteln ,  ob  sich  diese 
Ijigen  dem  Erscheinen  der  secundüren  Zuckung  in  Uebereinstimmung 
mit  dem  Gesetze  des  Mnskelstromes  mehr  oder  weniger  gfinstig  zeigen. 

LSfst  man  den  Nerven  des  stromprüfenden  Schenkels  der  Li^ge 
nach  dergestalt  auf  den  Extensor  cruris  oder  den  Gastroknemius  her- 
untersinken,  dals  immer  neue  Punkte  des  Nerven  mit  immer  neuen 
Punkten  der  Muskebi  in  Berührung  kommen,  so  bleibt,  so  lange  nur 
natürlicher  Längsschnitt  oder  natfirlieher  Quersehnitt  berOhrt  wird,  alles 
in  li-uhe,  weil  hier  nur  schwache  Ströme  herrschen;  bei  gehöriger  Reiz- 
barkeit erfolgt  dagegen  die  Zuckung,  so  wie  der  Nerv  von  der  einen 
dieser  Flächenbegrenzungen  aus  die  andere  erreicht  (S.  oben  Bd.  I. 
S.  525.  Bd.  II.  S.  23).  Diese  Zuckung  bedeutet,  wie  wir  wissen,  dafs 
plötzlich  ein  elektrischer  Strom  seine  Bahn  in  dem  Ner\  t  u  gefunden 
babe;  wir  wissen,  vom  Multiplicator  her,  dafs  ein  solcher  Strom  hier 
wirklich  fortwährend  gegenwärtig  ist.  Lassen  wir  daher  den  Nerven 
in  der  Stellung,  in  welcher  schHefslich  die  Zuckung  erfolgt  war,  auf 
dem  Muskel  ruhen,  so  ist  er  mit  Bestimmtheit  von  einem  Strome  von 
bestSndiger  Kraft  in  der  Richtung  vom  LSngsschnitte  zum  Qtteradmitta 
durchflössen,  und  es  ist  klar,  dals  eme  plötzliche  VerSnderang  m  der 
GrSÜM  dieser  Kraft  im  Stande  sem  wird,  abermals  eine  Zuckung  her- 
vorzubringen; um  so  leichter  natürlich,  je  grSfser  die  Veränderung  ist, 
und  je  schneller  sie  erfolgt  Lassen  wir  hingegen  den  Nerven  nur  auf 
LSngsschnitt  oder  nur  auf  Querschnitt  aufliegen ,  so  ist  er  von  einem 
viel  geringeren  Strome  durchflössen,  und  eine  verhältnifsmäfsig  eben  so 
bedeutende  Schwankung,  wie  sie  eben  für  den  Strom  zwischen  Längs- 
luid  Quersciuült  vorausgesetzt  wurde,  kann  hier  vielleicht  keine  Zuckung 
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mehr  zur  Folge  lahtn,  Ist  mm  ^  VerladMig  elektrisdier  Ziutiadet 
der  wir  die  eeemldXre  Zacfamg  sneclirelbeo,  dem  Gesetze  des  MnalwW 
Stromes  umertkan,  d.  k  mehts  als  eben  eine  Sehwankmig  dieses  Stro* 
mee  seiner  StSrIn  iiaeh,  so  nnls  die  Grdlse  dieser  Sehwanbong  in  der 
That  überall  der  StMrke  des  Stromes  selbst  proportional  sein;  es  wird 
also  das  beschriebene  Verlialten  eintreten  müssen.  Gehorcht  hingegen 
diese  Veränderung  einem  neuen  uns  unbekannten  Gesetze,  so  müssen 
wir  die  secundäre  Zuckung  mit  derselben  Leichtigkeit  wahrnehmen, 
wenn  der  Nerv  des  stromprüfeuden  Schenkels  nur  eine  der  biiden 
Flächenbegrenzungen,  als  wenn  er  beide  berührt,  da  im  anderen  Falle 
ja  sein  Gesetz  mit  dem  des  Muskelstromes  zusammenfallen  würde. 

Wie  man  sich,  allem  Voraufgegangenen  nach,  leicht  denken  kann, 
bestätigt  der  Versuch  die  erstere  Vorsteliuogsweise  aufs  entschiedenste. 
Folgendes  ist  zunächst  die  Art,  Matteucci's  Versucb  im  Groben  und 
Allgemeinen  zn  wiederholen.  £s  ist  bemerkenswerth,  und  erklärt  sich 
ans  der  grofsen  Geschwindigkeit  der  Muskeizusammennehung  mit  Hin- 
blick auf  das  allgeoKine  Gesetz  elektrischer  Nervenemgnng,  dafs  es 
ung^eieh  leichter  ist,  die  secondire  Zadeang  wahrzunehmen,  als  die 
GAi»TAN*&che  Zuckung  ohne  Metalle.  Man  nimmt  einen  Frosch  Yon  last, 
beliebiger  Reizbarkeit  und  GriSlse,  bereitet  daraus  das  GALTAiii'scha 
Präparat,  schneidet  den  Nerven  an  einer  Seite  von  dem  Stficke  WirbeU 
sSule  ab,  und  stellt  denselben  bu  zum  Kniegelenk  frei  dar,  worauf  man 
durch  Entfernen  des  Stückes  Oberschenkel  zwischen  Längsmittelebene 
des  Beckens  und  diesem  Kniegelenke  einerseits  ein  halbes  GALVARi'sches 
Präparat  nebst  dem  dazu  gehörigen  Nerven  und  dem  Stücke  Wirbel- 
säule, andererseits  den  stromprüfenden  Schenkel  gewinnt.  Legt  man 
nun  den  Nerven  des  leUleren  aufs  Gcrathewobi  über  den  Oberschenkel 
des  ersteren,  und  reizt  dieses  auf  elektrischem  Wege,  wozu  ich  mich 
der  oben  Bd.  1.  S.  445  beschriebenen,  Fig.  18.  Taf.  1.  ebendas.  abge- 
bildeten kleinen  Vorrichtung  zu  bedienen  püege,  oder  mittelst  eines 
glühenden  Drahtes,  einer  Pinzette  u.  s.  w.  zur  Zusammenziehung,  so 
sieht  man  häufig,  jedoch  nicht  immer,  die  secundäre  Zuckung  mit 
grofser  Lebhaftigkeit  erfolgen.  £$  versteht  sich  von  selbst,  da£s  der 
stromprfifende  Schenkel  auf  das  sorgsamste  isoUrt  sein  mufs;  ich  lege 
daher  entweder  beide  Schenkel  auf  zwei  getrennte,  nebeneinander  be* 
findliche  Porzellanplatten,  oder  ich  bediene  mich  der  zur  Aufstellung 
des  stromprüfenden  Schenkels  bestünmten  Glaq»Iatte  am  allgemeinen 
Träger  (Fig.  19.  Taf.  HL  Bd.  L).' 

Schreitet  man,  von  diesen  ersten  Wahrnehmungen,  zu  der  Er- 
mittelung von  Lagebedingungen,  unter  denen  die  Zuckung  voizugs* 
weise  kjräftig  erfolgt  oder  völlig  ausbleibt,  so  findet  man  sehr  bald, 
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ilafs  dieselbe  nur  dann  einintt,  wenn  der  Nenr  die  Kette  swischen 
den  beiden  ungleichartigen  Flaehenbegrensnngen  dea  Muskels,  zwischen 
natürlichem  Lings-  und  Querschnitte,  schliefst  Ruht  der  Nenr  dagegen 
allein  auf  Längsschnitt,  so  bleibt  der  stromprOfende  Schenkel  meisten* 
theils  ganz  unbewegt.  Dieser  Unterschied  ist  so  in  die  Augen  sprin- 
gend, so  leicht  zu  finden  und  zu  zcii^tn.  der  Zufall  führt  ilin  so  häufig 
ganz  von  selbst  herbei,  ilafs  ich  in  der  Tiiat  nicht  begreife,  wie  er 
Matteucci  aiicli  nur  eine  Viertelstunde  lang  nach  seiner  ersten  Beobach- 
tung hat  vorborgt'n  bleiben  k(>nncn.  Schwieriger  ist  es .  wegen  seiner 
geringeren  Ausdehnung  und  der  äiirserlichcu  L  tdx  slinimlheit  seiner  Be- 
grcuzung,  die  Unwirksamkeit  des  reinen  natiirhciteu  Querschnittes  dar- 
KUthun.  Indessen  gelingt  dies  dennoch  unzweifelhaft,  wenigstens  bei 
geringeren  Graden  der  Reizbarkeit,  an  dem  Sehnenspiegel  des  Extensor 
cruris  und  des  Gastroknemius. 

Die  Form  des  Versuches  mit  natürlichem  Ltngs^  und  Querschnitte 
ist  fibefbaupt  die  vortheilbafteste,  wefl  sie  nicht,  gleich  den  übrigen 
nun  zu  beschreibenden,  Vetietzung  der  nrspröngUch  zuckenden  Muskeln, 
wodurch  die  Kraft  derselben  geschwicht  wird,  mit  sich  bringt  Man 
zeigt  daher  am  besten  die  secundare  Zuckung  in  dieser  Gestalt,  indem 
man  den  stromprüfenden  Nenren  dem  Extensor  cruris  oder  dem  Gastro- 
knnnius  in  möglichst  grofser  Ausdehnung  entlang  legi,  so  dafs  er  Sehne 
und  Fleisch  dieser  Muskeln  mit  einander  in  V^erbindung  setzt.  Man  erin- 
nert sich  jedoch,  dafs,  wie  Matteucci  dies  zuerst  bemerkl  hat  und  es 
sieh  leicht  aus  dem  Gesetze  des  Muskelstromes  ergiebt.  auch  der  künst- 
liche Qiit  r^chnitt  zur  Ilervorbringung  der  Zuckung  ohne  Metalle  geeignet 
ist  (S.  oben  Bd.  I.  S.  527).  Wir  dürfen  also  auch  erwarten,  die  secun- 
däre  Zuckung  zwischen  natürlichem  Längsschnitte  und  künstlichem  Quer- 
schnitte eintreten  zu  sehen  und  eben  so  müssen  künstlicher  Längsschnitt 
und  natürlicher  Querschnitt,  künstlicher  Längsschnitt  und  künstlicher 
Querschnitt  dem  Gesetze  nach  wirksame  Anordnungen  abgeben,  wlih- 
rend  keine  secundlre  Zuckung  erfolgen  dürfte,  wenn  der  Nerr  nur 
künstlichen  Querschnitt  oder  nur  künstlichen  LSngsschnitt,  nur  natüt^ 
liehen  und  künsilichen  Querschnitt  oder  LSngsschnitt  berührt. 

Alle  diese  Schlüsse  habe  ich,  mit  mehr  oder  weniger  Sicherheit, 
bestätigt  gefunden.  Der  Versuch  mit  natflriichem  Längsschnitte  und 
künstlichem  Querschnitte  gelingt  auf  das  schönste.  Man  präparirt  den 
Adductor  mai^nus  vom  Knii  i:;clenke  aufwärts  bis  zu  seinem  Ilihis  vom 
Oberscheiiki!  los  und  schneidet  ihn  an  der  Stelle,  wo  er  eben  seine 
voHe  Dicke  erlangt  hat,  quer  durch.  Ruht  der  Nerv  nur  auf  natür- 
lichem Längsschnitte,  so  versagt  die  secundare  Zuckung;  sie  erfolgt 
sogleich  mit  alier  Lebbafiigkeit,  wenn  der  Nerv  gegen  den  künstlichen 
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Qaeiscbnitt  geborgen  wird.  Bei  Benatsung  de«  Irftustlidieii  Qnerseliiihtes 
allem  fiillt  zwar  die  Sehwierigkeit  fort,  die  der  natOrliehe  darbot,  dalk 
man  oSmlich  leicht-  ungewib  bleibt,  ob  man  nicht  schon  die  Grenze 
swisehen  den  beiden  ungleichartigen  Gebilden  überschritten  hat;  daflir 
stellt  sich  aber,  wenn  der  Querschnitt  nicht  ganz  vollkommen  gelungen 
ist,  in  der  Einmischung  künstlichen  Längsschnittes,  wie  man  leicht  be- 
greift, ein  neuer  Umstand  ein,  der  die  Beständigkeit  des  hier  zu  gewär- 
tigenden  negativen  Erfolges  bedroht. 

Zur  Darstellung  des  künstlichen  Längsschnittes  für  diese  Versuche 
bediente  ich  mich  des  folgenden  Verfahrens.  Ich  löste  den  Extensor 
cruris,  wie  vorher  den  Adductor  raagnus,  bis  zu  der  Eintrittsstelle 
sräies  Nerven  gänzlich  ab,  und  schnitt  das  Bein  unterhalb  desselben 
weg;  dann  machte  ich  mit  der  Scheere  einen  £inschnitt  in  die  untere 
Sehne  des  Muskeb,  wobei  ich  bemüht  war,  möglichst  genau  in  der 
Richtung  der  Fasern,  zu  schneiden,  fafste  beide  Zipfel  mit  starken 
Pinzetten  und  spaltete  mit  einem  langsamen  aber  krXftigen  Zuge  den 
Muskel  nach  Belieben  weit  hinauf.  Durch  einen  senkrecht  auf  die 
Richtung  der  Fasern  geföhrten  Schnitt  mit  der  Scheere  wird  der  künst- 
liche Querschnitt  gewonnen.  Um  natürlichen  und  kflnstlichen  Quer- 
schnitt einander  begrenzend  und  in  hinlänglicher  Ausdehnung  darzu^ 
stellen,  verfuhr  ich  auf  die  nämliche  Weise,  nur  dafs  der  Schnitt  so 
viel  tiefer  gefuhrt  wurde,  dais  uherhalh  desselben  noch  ein  hinreichen- 
des Stück  von  dem  Sehnenspiegel  stehen  blieb. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  von  diesen  Anordnungen  die 
Regelmäfsigkeit  der  Ergebnisse  nicht  mehr  zu  verlangen  war,  welche 
die  früheren  zeigen  konnten.  Es  finden  sich  denn  auch,  unter  der 
Menge,  mancherlei  Abweichungen  von  dem  gesetzlichen  Verhalten  ein. 
Bei  künstlichem  Längsschnitte  und  natürlichem  oder  künstlichem  Quer- 
schnitte z.  B.  erhält  man  häufig  keine  Wirkung.  Dies  wird  wohl 
dadurch  hinlänglich  gerechtfertigt,  dafs  die  Darstellung  des  künstlichen 
Lingsschnittes,  vollends  im  Vereine  mit  dem  künstlichen  Qoerschnitte, 
eine  zu  schwere  Verletzung  der  Mnskebi  und  dabei  vor  Allem  Zer- 
reifsung  oder  tödtliche  Zerrung  zu  vieler  Nervenfasern  mit  sich  bringt, 
als  dafs  noch  hinreichend  krilftige  ursprüngliche  Zuckung  erfolgen  könnte. 
Es  wird  auch  keinesweges  unter  allen  Umstlnden  glücken,  in  dieser 
Welse  Galtahi's  Zuckung  ohne  Metalle  zu  beobachten.  Umgekehrt  zdgt 
sich  die  Anordnung:  künstlicher  und  natürlicher  Querschnitt,  manchmal 
wirksam,  was  sie  nicht  sollte.  Allein  hier  erinnert  man  sich  bereits 
vom  Multiplicator  her,  ein  wie  mifsHcher  Punkt  es  war,  die  doch  oifen- 
bare  Gleichartigkeit  der  beiden  negativen  Flächenbegrenzungen  befrie- 
digend nachzuweisen  (S.  oben  Bd.  1.     504  511.  538).   Die  Unwirk- 
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samkiit  klinsdieheD  Lin^BsehiiittM,  sowolil  an  und  för  tieli,  ab 
auch  In  Verbindnog  mit  dem  nalÜriidMii  UngMcfanitte,  Ubi  akh  da- 
gegen mebtens  sehr  rein  darthnn. 

Man  könnte,  beim  enten  Anblicke,  sieb  yenacbt  föhlen,  ein  Be- 
denken gegen  die  Beweisfthigkeit  dieser  Vennchaeihe  dem  Umstände 
zu  entnehmen,  dafs  bei  den  als  tmwirksam  angesprochenen  Anordnun- 
gen der  Natur  der  Sache  nacli  der  slromprüfende  Nerv  meist  kürzer 
aufgelegt  werdm  Jiiurs.  als  dies  bei  den  als  wirksam  erkannten  der 
Fall  sein  kann.  Üies  Bedenken  zu  entkräften  ist  jedoch,  auf  der 
einen  Seite,  besonders  die  so  lebhaft  wirksame  Zusammenstellung:  na- 
türlicher Längs-  und  künstlicher  Querschnitt,  geeignet,  indem  hier  auch 
mit  einer  ganz  kurzen  Nervenstrecke  die  Grenze  zwischen  den  ungleich- 
artigen Gebilden  sicher  getroffen  werden  kann,  was  bei  der  Sehne,  wo 
diese  Grenze  verwaschener  ist,  erwähntermafscn  leicht  verfehlt  werden 
UMtg;  anf  der  anderen  Seite  bietet  der  natüdiche  Längsschnitt,  z.  B. 
dem  Addnetor  magnus  entlang,  yieUacbe  Gelegenheit  dar,  den  Nerven 
in  viel  gioJserer  LSoge  ao&ulegen,  als  es  bei  LSngs-  und  Querschnitt 
zn^eieb  nothwendig  ist,  und  dennoch  bleibt  die  secundSre  Zuckung 
aus.  So  giebt  es  auch  giolse  Frösche,  an  denen  die  Ausdehnung  des 
natürHcfaen  Uqgssebnittcs  des  Eztensor  cruris  oder  des  Gastroknemius 
ebenso  bedeutend  ist,  ab  die  ganze  Länge  dieser  Muskeln  bei  kleineren 
Tbieren,  und  wo  man  doch,  noch  dazu  trotz  dem  stärkeren  Strome 
der  gröfseren  Muskelmasscn,  so  lange  der  iServ  nicht  den  nalürlichca 
Querschnitt  berührl,  keine  secundäre  Zuckung  vom  Längsschnitte  aus 
erfolgen  sieht. 

Diese  Versuchsreihe  zeigt,  dafs  während  der  Veränderung  der  elek- 
trischen Zustände  des  Muskels  bei  der  Zusammenziehung,  die  wir  zur 
Erklärung  der  secundären  Zuckung  vorausgesetzt  haben,  die  in  dersel- 
ben begriffienen  Spannungen  noch  immer  dem  nämlichen  Gesetze  der 
Vertheilung  gehorchen,  welches  den  ruhenden  Muskelstrom  beherrscht, 
oder  mit  einem  Worte,  dafs  diese  VerKnderung  den  Muskelstrom  allein 
seiner  Grölse  nach  betrifft  Die  Uofse  Kenntnils  des  Gesetzes  dieses 
Stromes,  im  Vereine  mit  der  secundSren  Zuckung,  war  demnach,  wie 
man  sieht,  hinreichend,  um  auf  dem  kürzesten  Wege  zu  der  Uebeiv 
Zeugung  einer  eiDfachen  GrÖlseschwankung  desselben  bei  der  Zusam- 
menziehung zu  gelangen.  Weiter  veriLu^  man  auf  diesem  Wege  aller- 
dings nicht  vorzudringen.  Ohne  Multiplicatornadel  läfst  sich  uichl 
entscheiden,  in  welchem  Sinne  jene  Schwankung  geschieht. 

liier  kann  die  Frage  entstehen,  deshalb  dies  nicht  mit  Hülfe  des 
Gesetzes  der  Zuckungen  (S.  oben  Bd.  1.  S.  303)  mögUch  sei.  Es 
seheint,  als  müsse  mau  dadurch,  wenn  man  bei  gegebenem  Sinne  der 
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SehwaBkang  der  DkhtigkeitBearve  des  Stromes  in  den  Keiren  seioe 
Richtung  zu  ericennen  vennag,  ungdcehrt  auch  im  Stande  sein,  W 
gegebener  Rtehtnng  desselben,  dessen  BestinuMUig  im  VcnUcbe  uns 
freisteht,  den  Sinn  einer  Schwankung  za  nnteiseheklcD,  welche  Znekun^ 
erregt  hat  oder  unwirksam  geblieben  bt  So  seheint  es  auch  anf  den 
ersten  Büek,  als  könne  man  mit  Hülfe  des  Gesetzes  der  Znekuiigen, 
unter  Zuziehung  der  Kenntnii's  des  negativen  Sinnes  der  Stromesschwan- 
kung beim  Tetanus,  die  wir  vorn  Multiplicator  her  besitzen,  die  aus- 
gesprochene Deutung  der  secundären  Zuckung  noch  dadurch  auf  die 
Probe  stellen,  dafs  man  versucht,  ob  die  Zuckung  vielleicht  nnr  dann 
gelingt,  \\  enu  dem  Gesetze  des  Muskelstroraes  gemäfs  die  Richtung  des- 
selben in  dem  aufliegenden  Nerven  die  aufsteigende  sein  mufs. 

Gegen  beide  Vcrsuchsplane  \\  iire  ursprünglich  nichts  einzuwenden. 
Nichtsdestoweniger  fällt  die  Möglichkeit  einer  solchen  Bestimmung  hier 
leider  fort.  Man  findet,  dafs  die  secundäre  Zuckung  erfolgt,  welches 
auch  die  Richtung  des  Stromes  in  dem  anfliegenden  Nenren  sei,  and 
man  versteht  aach  bei  einiger  UeberiegoDg  bald,  dals  dem  nicht 
anders  sein  kfinne.  Man  hat  es  nümlich,  bd  der  Stromessehwankmig 
durch  die  Znsammenziehnng,  gewissermafsen  mit  einer  doppdsinnigen 
Wirkung  zu  thon,  da  der  Strom  sich  bei  jedem  tetaniseben  Stofiie  als- 
bald wieder  ebenso  schnell  anf  seine  frühere  Höhe  erhebt,  als  er  die* 
sdbe  eingebüfst  hatte  (S.  Fig.  89.  Taf.  I.).  Daher  der  strompiüftode 
Schenkel,  wenn  sein  Nerv  z.  B.  absteigend  durchflössen  ist.  und  auf 
das  rasche  Sinken  der  Stromesdichtifikeit  in  seinem  OuerschniLLe  somit 
nicht  zu  antworltii  vermag,  durch  sein  nicht  minder  plötzliches  Wie- 
deranschwellen augeregt  werden  kann,  und  umgekehrt.  Abgesehen 
davon  kommt  noch  in  Betracht.  daCs  dieser  Schenkel  sich  wohl  mei- 
stens auf  einer  Stufe  der  Erregbarkeit  befinden  wird,  auf  der  er  zur 
Wahrnehmung  von  Erscheinungen,  die  in  das  Gebiet  des  Gesetzes  der 
Zuckungsn  emscUagen,  wenig  gedignet  ist. 

3.  Widerlegung  von  Mattsocci's  Theorie  der  secundflren 

Zuckung. 

Für  wie  überzeugend,  in  ihrer  Einfachheit,  ich  die  vorigen  Ver- 
suche hinsichtlich  der  von  mir  gegebenen  ErklSrung  der  secnndXrcn 
Zuckung  halten  zu  dürfen  glaube,  so  kann  ich  mir  doch  nicht  ver- 
hehlen, welchen  Yorartheilen  ich  dabei  zu  begegnen  haben  werde, . 

nachdem  sich  Matteucci  auf  Grund  jahrelanger  Untersuchangen  und 
in  einer  Reihe  von  Aufsätzen  so  entschieden  sogar  gegen  jede  elek- 
trische Theorie  der  fraglichen  Erscheinung  überliaupt  ausgesprochen 
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iiat  leh  ftthlt,  dafo  es  iuib^gr«iflich  endieiiien  malt,  wie  die  dntch 
die  Gesetz  dee  Maskelslromes  bestimmten  LagebediBgoogen  des  Eintrc» 
tens  und  des  AusbleüieDs  der  secandKren  Zaeknng,  wsim  sie  wiitdieh 
^ten,  Mattbocci  imd  den  ihm  snr  Seite  stebeoden  FiranzSeiseben 
Beobaebtem  bKtten  entgebeo  kSanen. 

Man  mufs  aber  niebt  vergessen,  dafs  Matteucci,  zur  Zeit,  wo  er 
<iie  secuüdäre  Zuckung  bekannt  maciile,  von  jeneiu  Gesetze  noch  keine 
Ahnung  besafs.  Zwar  kannte  er  die  Negalivität  eines  biosgelegten 
Muskeiinneren  im  Allgemeinen  im  \'erhältnisse  zum  Muskelurafange ;  aber 
von  der  Gleiclibedeutunj^  der  Sehne  mit  dem  künstlichen  Ouerschnitle, 
von  ihrer  Negalivität  gegen  den  natürlichen  Längsschnitt,  die  ich  eben- 
damaU  erst  ans  Licht  zog,  wufste  er  nichts.  Er  hatte  deronacb  aucb 
gar  keine  Ursache,  Rücksicht  auf  diese  Umstände  beim  Lagern  des 
stronqpHÜiBttden  Nenen  anf  den  nrsprfinglich  zuckenden  Schenkel  zu 
nebmen,  und  iiieza  kommt  noeb  die  Nator  des  Versacbcs,  der  gemMCs 
man  von  vom  berein  immer  geneigt  sem  mufste,  sein  Mifsiingen,  wenn 
ei  einmal  voikam,  statt  anf  die  VersMnmnils  einer  wesentlieben  Be- 
dingung, cinfaeb  anf  irgend  eine  der  nnzSbiigen  in  diesem  Gebiete  spn- 
kenden  ZuftOigkeiten  zn  scbacben. 

In  der  von  Mattevcci  nrsprQnglicb  gegebenen  nnd  bis  anf  die 
neueste  Zeit  unverändert  beibehaltenen  Abbildung  schlängelt  sieb  der 
stroraprüfende  Xen  aufs  Gerathewohl  über  die  obere  Hälfte  eines  nach 
Galvam's  Vorschrift  zugerichteten  Frosches  hin.  Dasselbe  ist  der  Fall 
in  der  Fig.  14.  PI.  IV'.  zum  Aufsatze  ^On  fnduced  Contractioris*' .  welche 
die  oben  S.  20.  21  beschriebene  Form  des  Versuches  zu  erlaulern  be- 
stimmt ist,  wobei  nämlich  der  stromprüfende  Nerv,  anstatt  von  der 
Wirbelsäale  losgetrennt  zu  sein,  vielmehr  noeb  mit  dem  ganzen  Rumpfe 
zusammenhängt.  Natürlich  kann  auf  einem  sotehcn  Laufe  der  Nerv 
mehrmals  Llings-  und  Quetsebnitt  berObien. 

In  der  erwSbnten  Abbandlnng  bat  BlATnocci  freiKeb,  jedoeb  obne 
einen  zn  Grunde  liegsnden  Gedanken,  blos  im  unbegrenzten  Felde  der 
Mdgliebkeiten  umbirtastcnd,  mannigfacbe  Lagerungsweisen  des  Nerven 
auf  dem  ursprüDgUcb  zuckenden  Mnskei  versnebt  Er  bat  ibn  bald  den 
Muskelfasern  gleichlaufend,  bald  querfiber,  bald  zickzackförmig,  bald 
zn  einer  Oese  gebogen  darauf  gebettet;  er  hat  mit  einer  Scheere  ein 
Stück  Fleisch  vom  Oberschenkel  weggeschnitten,  und  den  Nerven  auf 
die  Schnittfläche  gelegt:  ohne  Ausnahrae  trat  die  Zuckung  ein  (S.  oben 
S.  20).  Nur  die  letzte  Erfahi  •ung  könnte  uns  von  einiger  Bedeutung 
erscheinen;  die  aufs  Gerathewohl  angelegte  Schnittfläche  könnte  Einer, 
nach  Mattel  CGI  s  V  organge,  als  gleichartig  in  ibren  verscbiedenen  Punk- 
ten ansprechen  wollen,   leb  braucbe  kaum  zu  erinnern,  wie  voreilig 
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dies  sein  würde;  eine  solche  Fläche  biete!  tfets  lA  ihrer  Mitte  und  Vk- 
ihren  seitlichen  Rändern  mehr  oder  weniger  reinen  künstlichen  Längs« 
sehnitt»  an  ihrem  oberen  und  unteren  finde  jedoch  der  Natur  der  Dinge 
naeh  entschieden  künstlichen  Querschnitt  der.  Matteccci  nennt  das: 
»quite  ontform«;  natüftich,  weil  er  keinen  Begriff  von  der  Posttivitit 
des  künstlichen  LBngssehnittes  besitst,  sondern  das  ganze  Moikeliiinere 
schlechthin  filr  negativ  dem  Muskelumfange  gegenüber  bllt. 

An  einer  Stelle  jener  Arbeit  wird  Mattbucci  zuMlig  emmal  ganz 
in  die  Nähe  des  richtigen  Punktes  gefuhrt.  Er  bemerkt,  dafs  es 
manclinial  vorkomme,  dals  der  slroinprüreiidc  Scheukel  zucke  in  dem 
Augenblicke,  wo  sein  Nerv  auf  das  GalvaniscIic  Präparat  gelagert 
werde.  Als  eine  der  Bedinguugen,  unter  welchen  dies  geschehe, 
glaube  or  erkannt  zu  haben,  dafs  der  Nerv  mit  einem  Punkte  seiner 
Ausdehnung  die  Sehne  und  mit  einem  anderen  die  Oberfläche  der  Mus- 
keln berühre  (S.  oben  S.  23).  Anstatt  aber  hier  den  Schlüssel  zu  der 
Erscheinung  zu  ahnen,  geht  er  blindlings  mit  der  Behauptung  4arai| 
▼orüber:  'So  iet  us  say  that  the  indnced  contraction  takes  place  con- 
»stantljr  in  all  cases  in  whicb,  by  the  care  taken,  the  ahove-mentioned 
»circamstances  that  may  awake  the  contraction  of  the  galvanoscopie 
»frog  are  [not] '  yerified«  »  einer.  Behauptung,  gegenüber  welcher 
'  mir  freilich  nichts  übrig  bleibt,  als  auf  den  so  leicht  zu  prüfenden» 
Jedermann  cugSngliehen  Thatbestand  mich  zu  berufeiK 

Zu  dieser  Verblendung  Mattbücci*s  finden  wir  den  Grund,  wenn, 
wir  den  Kern  der  kritischen  Betrachtung  würdigen,  welche  er  in  sei- 
nem Brief  an  Dumas  (S.  oben  S.  28;  vergl.  Bd.  I.  S.  546)  meiner 
Deutung  der  secundären  Zuckiing  widiiul.  ZunächsL  lebt  er  in  dem 
Wahne,  von  dem  nicht  zu  verstehen  ist,  wie  er  dazu  gelangt  sei, 
die  von  mir  entdeckte  negative  Schwankung  des  Muskelstromes  im  Te- 
tanus sei  eine  der  allzuvielen  Hypothesen,  die  er  mir  zum  Vorwurf 
machen  zu  müssen  glaubt.  Sodann  begreid  er  nicht,  wie  eine  nega- 
tive Schwankung  eines  Stromes  eine  Zuckung  in  dem  davon  durch- 
ki*eisten  Nerven  zur  Folge  haben  könne:  »Q  m'a  etc  impossible  de  me 
»faire  ime  id^  de  la  valeur  physique  de  ces  expres8ions.«(i)  End- 

*  Es  steht  da  (p.  315*)  -are  vcrified«;  dies  ist  jedoch  sngenacheinlich  cia 
DnicUiehler,  da  es  keinen  Sbn  bietet,  dslii  HAtnocci  sUdann  auf  ^  so  wichtiges 
Zasarnmenlreffen  nicht  weiter  eingdit,  und  dt  die  FnnsVibche  Ueberselxong  de% 

Stelle  in  den  Annales  de  Chimie  et  de  Physique»  ibid.  p*  133*  hütet:  »Disons 

»d'abord  que  U  contraclion  induite  s'obticnt  constamment  dans  tous  les  ras  dans 
»lesqiiels,  par  Irs  «oias  qu'on  y  a  apportös,  on  ne  verifie  pas  Ics  circonstanccs  susin- 
»diquees  (|ui  pcuvcnt  faire  leveiller  la  coijlraflion  de  la  grcnonillo  galvanoscopiquc.« 
Yergi.  auch  LecoAS  sur  les  PbeaomeQc»  pb^sitjues  des  Corps  vivaats  etc.  p.  )293. 294.* 
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lieh  aber,  und  dies  ist  der  W«Miitliche  Punkt,  hkibt  ihm  nnverständ- 
lieh,  von  was  Ar  einem  Strome  denn  überhaupt  ein  Nerv  dorehkreist 
sew  solU,  der  auf  dem  OhenchtBkel  eines  GALVAMi*schen  PrSparates 
raht  »On  ne  sait  pas  d«  qnel  eonrant  il  parle;  le  conrant  miiseii- 
»kire  et  le  courant  propre  cirealent  dans  les  nassea  nnuenlaires  seole- 
»mcnt  dans  le  cas  oü  ces  masses  seraient  eonp^  et  prepar^«  Qier 
nimlieb  zeigt  sieb  an  Ihm,  welebes  Recht  ihm  zustehe,  mein  Gesetz 
des  Muskelstromes  Ahr  einen  rohen  und  unvollständigen  Ausdruck  ihm 
gehöriger  Erfahrungen  auszugeben  (S.  oben  lid.  I.  S,  546).  Von  seiner 
der  chemischtii  Hypothese  der  vollaischen  Keltc  enth  luiton  Vorstellungs- 
weise aus,  nach  welcher  das  Bhit  der  Säure,  der  hihalt  der  einfachen 
Bündel  und  das  angeblich  damit  gleichhpschaffene  Schnengewebe  (1 J 
dem  Zink,  endhch  die  Hülle  der  Bündel  dem  negativen  iMetalle  zu  ver- 
gleichen wären,  und  bei  nicht  angelegtem  Bogen,  die  Spannungen  sich 
auf  denselben  Ponkten  wieder  aufheben  würden,  auf  denen  sie  sich  erst 
eben  entwickelten  (S.  oben  Bd.  L  S.  545.  543.  683),  von  diesem  wobl- 
begrilndeten  Standpunkte  ans  vennag  sich  Mattbucci  nicht  zu  denken, 
dafs  ein  Strom  einen  Nerven  dnrchkreise,  der  in  ununterbrochener  Aus- 
dehnung an  Längs-  und  Querschnitt  emes  Muskels  zugleich  anlt^.  So 
eingewurzelt  ist  diese  vorgefafste  Meinung  in  ihm,  dafs  sogar  die  Wahr- 
nehmung kehie  Macht  fiber  ihn  hat,  dafs  der  auf  den  Muskel  gebettete 
Nerv  im  Augenblicke  des  Auflegens  manchmal  zuckt,  wenn  jene  Be- 
dingung erfüllt  ist!  Wo  übrigens  bei  der  Erscheinung  des  Frosch- 
stromes Muskeln  zerschnitten  oder  aonsl  zugerichtet  sein  müssen,  bleibt 
auch  im  Dunkel.  Hätte  Mattei  cci  eine  richtige  Vorstellung  von  dem 
Gesetze  des  >luskelstromes ,  hülle  er  die  Zergliederung  der  Erscheinun- 
gen auch  nur  bis  zu  den  Anfän^icn  zu  führen  verslanilen.  auf  welche 
die  Untersuchungen  des  dritten  Kapitels  gegründet  worden  sind,  die 
Entdeckung  der  Schwankung  jenes  Stromes  bei  der  Zusaramenziehuog 
hätte  ihm  nicht  entgehen  können,  an  deren  Stelle  er  nun  ein  Phantaaie* 
gebilde,  seine  »muscular  induction«,  als  Wirkung  eines  neuen  unbekann- 
ten Agens  der  Natur,  nicht  ohne  Selbstgefälligkeit  auf  den  Schild  erhebt 

Denn  er  führt  fort:  »Et  apres  tout,  je  viens  de  d^ontier,  par 
»des  eip6rienees,  que  la  contraction  Indulte  ne  peut  jemals  ^tre  pro- 
»dnite  par  une  action  Aectrique,  ou  directe,  ou  d'induetion.  Je  le 
«repcte,  la  contraction  induite  est  le  premier  fait  d'une 
»actiou  a  distauce,  ou  plus  proprement,  d'inductiuii  qui 
»est  exercee  par  un  niusele  en  contraction  sur  un  nerf. « 

Ich  weifs  durchaus  das  Vergnügen  zu  würdigen,  das  Matteucci 
zu  empfinden  berechtigt  sein  würde,  wenn  es  ihm  geglückt  wäre,  eine 
Wirkung  eines  Muskels  auf  einen  Nerven  aus  der  Ferne  zu  entdecken. 
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Ich  kann  aber  nicht  umhin,  diese  Behauptung  kühn  zu  finden,  so  lange 
dieselbe  noch  durch  keinen  unmittelbaren  Versuch  erhärtet  ist.  Dafs 
dem  jemals  so  sein  werde,  daran  ist  guter  Gnind  zu  zweifeln.  Ich 
will  aber  Matzsugci  eine  Wirkung  aus  der  Ferne,  wenn  es  ihm  beliebt 
niMienweit,  nur  freilich  durch  einen  Kupferdraht  vermittelt,  vorführen, 
wonach  es  ihm  vielleieht  luoder  schwierig  encheioea  wird,  sich  eine 
VonteUong  von  der  »vakiir  physique«  meiner  Abgaben  zu  machen. 

Ich  meine  den  einfachen  Vennch,  der  un  Anfange  dieaee  Pani- 
graphen  bescfaridien  wurde.  Der  stetige  Strom,  von  dem  ein  Nerv 
dnrefafloisen  ist,  welcher,  auf  einem  Muskel  anfliegend,  dessen  ungleich- 
artige Fischenbegrenzungen  zur  Kette  schlielst,  ist,  wie  man  sich  erin- 
nert, ein  von  dem  unablSssig  im  Inocren  des  Maskeis  kreisenden  Strome 
abgeleiteter  Arm.  Wenn  eine  Unterbrechung  dieses  Stromarmes  im 
Stande  ist,  Zuckung  des  stroraprüfendcn  Schenkels  licrvorzubringeu,  so 
dürfen  wir  wohl  erwarten,  dafs  noch  dasselbe  der  1  all  sein  werde, 
wenn  wir  jetzt  den  Nerven  in  der  Mitte  abheben,  so  Uais  er  nur  noch 
bogenförmig  mit  zweien  Punkten  berührt.  Ferner  wird  es  gleichgültig 
sein ,  ob  wir  jetzt  in  den  Berührungspunkten  zwischen  Muskel  und 
Nerv  ciucn  unwirksamen  Leiter  einschalten,  wofern  nur  sein  Widerstand 
nicht  so  grofs  gewählt  wird,  dalk  dadurch  .eine  zu  bedeutende  Schwä- 
chung des  abgeleiteten  Stromarmes  und  seiner  verhältnifsmäfsigen 
Schwankung  herbeigerührt  werde.  Dadurch  entsteht  die  Form  des 
Versnches,  wo  der  Muskel  auf  den  Bäuschen  anfliegt,  und  an  emer 
beliehigen  Stelle  des  Kreises  eme  JLflGfce  angebracht  ist,  welche  man 
mit  dem  Nerven  des  stromprOfenden  Schenkels  schlieJat  (Fig»  85.  Taf.  L 
G,  Gm),  Diese  Anordnung  giebt  die  secundäre  Zuckung,  wie  wir  g^ 
sehen  haben,  gerade  eben  so  gut,  wie  die  ursprünglich  von  SUtteucgi 
angewendete.  £a  braucht  nämlich  nicht  «rinnert  zn  werden,  dals  zur 
Erzeugung  derselben  durchaus  nicht  gerade  ein  halbes  GALVANi'sches 
Präparat,  ja  nicht  einmal  ein  stromprüfender  Schenkel  nothwendig  ist. 
Grundsätzlich  hcdürflc  es  dazu  nur  eines  Bruchstückes  eines  einfachen 
Bündels  in  gehöriger  Verbindung  mit  der  entsprechenden  Nervenaus- 
breitung; in  der  Wirklichkeit  läist  sich  jedoch  mit  der  V^ereinfachung 
nicht  weiter  gehen,  als  bis  zur  Anwendung  eines  einzelnen  mit  seinem 
Nervenstamme  zugerichteten  Gastroknemius  oder  Extensor  cruris,  oder 
sonst  eines  stärkeren  Oherschenkehnuskels  des  Frosches,  welche  auch 
zur  Wahrnehmung  der  GALVABii*schen  Zuckung  ohne  Metalle  ausreichen. 

Auch  beim  Auflegen  von  künstlichem  statt  des  natürlichen  Quer- 
schnittes, glückt  daher,  wie  sich  erwarten  liefs,  dieser  Versuch.  Hin- 
gegen versteht  es  odi  von  selbst,  daCs  die  Zuckung  ausbleibt,  wenn 
man  die  Bäusche  statt  an  Länge*-  und  Querschnitt,  an  zwei  mit  eüi» 
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ander  unwirksame  Punkte  des  Muskels,  entsprechend  den  obigen  »in- 
wirksamen Lagen  des  Nerven  auf  dem  ÜALVANi'schen  Präparate,  anlegt. 
Man  verfahrt  dabei  auf  dieselbe  Weise,  wie  um  zu  zeigen,  dafs  auch 
die  Nadel  iiDt«r  diesen  Umständen  unbewegt  erscheint  (S.  oben  8.  86), 
nur  dafs  man  den  einen  Hülfabausch»  mit  weichem  man  den  Moakel 
berührt»  anstatt  unmittelbar  am  Znleitnngsbausche,  an  einem  Zwiseheo- 
bansche  anbringt;  diesen  gegenüber  stellt  man  den  Znleitungsbaoeeh 
auf»  bekleidet  beid«t  mit  EiweifshMntehen ,  nnd  überbrückt  die  Lücke 
swtschen  ihnen  mit  dem  stromprüfenden  Nerven.  Beim  Drehen  des 
Unterbreebnngsrades ,  welches  die  gemeinMhaftlich  In  der  kleinen  Streck- 
vorrichtung  befindlichen  Muskeln,  den  Semimembranosus,  den  Biceps 
und  deu  AdJuclor  magnus  in  lebhaften  Tetanus  verbeul,  bleibt  der 
stromprüfende  Schenkel  in  Ruhe.  Iiier  giebt  die  gleichfalls  kaum  be- 
wegte Nadel,  geben  die  unmerklichen  Ladungen  unmittelbar  den  Grund 
Tür  dieses  Verhalten  an;  unter  diesen  Umständen  ist  der  stromprüfende 
Nerv  von  keinem  oder  von  einem  zu  schwachen  Strome  durchllosseo, 
als  dafs  die  im  Verhältnisse  seiner  Stärke  stattfindende  Schwankung 
Zuckung  hervorznbriogen  vermöchte.  Sobald  man  aber  den  einen 
Hfilfsbausch,  statt  an  den  Längsschnitt,  an  eines  der  Knochenstücke 
anlegt,  durch  welche  die  Muskeln  in  den  Platten  der  Streckvonrichtnng 
befestigt  sind,  ascheint  die  secondäre  Zuckung  augenblicklich. 

Um  SU  seigeo,  dals  eben  so  wenig,  wie  die  Multiplicatordrahtp 
wukt  (S.  oben  S.  89),  die  Ladungen  bei  der  Erscheioungswdse  der 
Znckungen  betheiligt  sind,  kann  man  auch  den  Versuch  so  anstellen, 
dals  man  den  Gastroknemius  blos  auf  die  entsprechenden  Enden  zweier 
einander  parallel  auf  einer  Glasplatte  rulundcn  Bäusche  von  der  Gestalt 
der  Zwischenbäusche  auflegt,  und  mit  dem  stromprüfenden  Nerven  die 
beiden  anderen  Enden  in  Verbindung  bringt.  Man  kann  auch,  wäh- 
rend schon  ein  stromprüfender  Nerv  in  den  gewöhnliclien  Multiplicator- 
kreis  eingeschaltet  ist,  die  beiden  Bäusche  selber,  auf  denen  der 
zuckende  Muskel  aufliegt,  noch  durch  den  Nerven  eines  zweiten  slrom- 
prüfenden  Schenkels  verbinden,  ja,  um  jeden  Zweifel  daran  zu  heben, 
dafs  der  Versuch  in  dieser  Gestalt  einerlei  sei  mit  dem  in  Matteucci's 
ursprünglicher  Form,  aufser  diesen  beiden  stromprüfenden  Nerven, 
sogar  einen  dritten  dem  Gastroknemius  selber  entlang  legen,  und  man 
wird,  bei  jeder  primSren  Zuckung  dieses  Muskels,  die  drei  stromprfl- 
fenden  Schenkel  gleichzeitig  secundMr  zucken  sehen.  Jener  dritte  ström- 
prüfende  Schenkel  findet  sich,  in  der  eben  bezeidineten  Lage,  denn 
auch  noch  ferner  in  Fig.  87  in  Gu  dargestellt.  Bedarf  es  jetzt  noch 
des  Beweises,  dafs  die  socundäre  Zuckung  ebktrischer  Natur  sei?  dafs 
sie  nichts  anderes  sei,  als  das  ErgebniTs  der  bereits  nachgewiesenen  uega- 
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Uvea  Schwankung  des  Moskelstromes  im  Augenblicke  der  ZusaHimeiitifl- 
huDg?  So  betrachte  man  die  Muitiplicatornadel ,  welche,  so  wie  nur 
die  Wirkung  »ch  in  einigermafsen  kleinen  Zeiträumen  wiederholt,  als- 
bald ihr»  SteUimg  ▼ecUUat  und  in  den  negativen  VierteUoreis  dorehaehttgt 

Mein  Mattsvcci  hat,  wie  er  yeraichert,  unmittelbar  dnreh  Ver- 
suche die  UnmSgliehkeit  dargetiian,  ^  seeundlre  Zaeknng  auf  dek- 
triachem  >Weg^  zu  deuten.  Untenucben  wir  die  von  ilun  und  Anderen 
aufgeworfenen  Schwierigiceitett. 

ZunSefast  sagt  er:  *J'ai  vari^  de  nille  mani^res  les  experiences 
spour  d^uvrir  s*ü  y  a  degagement  d*^Ieetricit<  dans  la  contraction 
»musculaire.  Jai  employe  pour  cela  les  Instruments  les  plus  dtlicals 
»et  tous  les  soins  possibles,  tt  je  dois  conchire  que  ce  drj^agemerit 
» d'electricite  ne  peut  pas  se  deraontrer  par  1  experience«  (S.  oben 
S,  20).  Es  kommt  jedoch  hier  nur  auf  eine  Veränderung  der  clekirischen 
Zustände  des  Muskels  im  Augenblicke  der  Zusammenzielning  an.  und 
diese  hätte  Mattkucci,  da  er  meine  Abhandlung  gelesen,  leicht  bekannt 
icin  können.  * 

Die  Erörterung  nimmt  sodann  dieselbe  Form  an  wie  alle  anderen 
Streitigkeiten  über  Identitätstheorieen.  Es  wird  gesagt,  daTs  die  Natur 
der  Körper,  welche,  zwischen  den  zuckenden  Schenkel  und  den  auf-  \ 
liegenden  Nerven  gebracht,  geeignet*  sind,  die  seeundlre  Zudtung-  zu 
hemmen  oder  fortzupflanzen,  der  elektrischen  EfUSrang  derselben  wider- ' 
strebe.  Die  ersten  Stoffe,  welche  Matteucci  in  dÜraer  Weise  unter- 
sachte,  waren  folgende:  em  dünnes  Goldblättchen,  ein  Streifen  Fliefs- 
papier,  der  sich  sogMch  von  Flüssigkeit  vollsaugt,  ein  Streifen  ge- 
leimtes Papier,  der  dieses  nicht  thnt,  und  ein  GlimmerhISttehen.  Das 
Metall,  das  trockene  Papier  und  das  Glimmerblättchen  hemmten  die 
Erscheinung  der  Zuckung;  das  feuchte  Papier  liingegen  gestattete  ihr 
freien  Durchgang. 

BECQiKRtL  hat  bereits  diese  Wirkungsweisen  unter  der  Voraus- 
setzung einer  elektrischen  Entladung,  welche  im  Augenblicke  der  Zu- 
sammenziehung im  Muskel  stattbnde,  völlig  richtig  erklärt  (S.  oben 
S.  15).  In  der  That,  es  konnte  keine  bessere  Wahl  als  die  dnes  vor^ 
züglichen  Leiters,  des  Goldes,  die  eines  feuchten  Leiters,  des  ungeleim- 
ten  Papieres,  und  eines  Nichtleiteis,  des  geleimten  Papieres  oder  des 
6limmeri»lättcliens  getroffen  werden,  um  die  Natur  der  Erscheinung  ab 
einer  elektrischen  festzustellen.  Dafii  der  Nichtleiter  alsdann  die  Wirkung 

'  Hieher  gehört  auch  Peltier's  oben  S.  16.  angeführter  Einwand  gegen  Becqie- 
»KL5  Erklärung  der  secundären  Zuckung  aus  einer  eleklrischcn  Entladung,  welche 
die  Muskelzusammenziehung  begleite.  Ich  brauche  nicht  zu  erinnern,  dab  auch  er 
vor  dem  nun  vorliegenden  Thatbealande  zusammenfällt. 
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hemmen  müsse,  leuchtet  ein;  dafs  das  Gold  sich  ihrem  Zustaudekoraraea 
widersetzt,  ist  nach  den  OnM^schcn  Grundsätzen  gleich£üis  nothwendig. 
Denn  zwischen  dem  Gold  und  dem  aufliegenden  Nerven  vertheilt  sich  der 
Muskelstrom  nach  dem  Gesetze  der  NebenschlieüsiiDgen;  da  aber  das 
Goid  mendlicfa  besecr  leitet  als  der  Nerv,  so  ist  der  Andieil  de«  Stro- 
mes im  Nerven  nnendlich  kleiner  als  im  Golde,  und  eine  dieser  Grfilse 
proportionale  Sehwankung  vermag  keine  Zueknng  mehr  hervonsubrin- 
gen.  Becqubrel  vergleicht  diesen  Vorgang  ganz  richtig  mit  dem  be- 
kannten Versuche  am  Zitterrochen,  den  man,  auf  emer  metallenen  Schfissel 
gehalten,  mit  einem  Nichtleiter  ungestraft  reizt  oder  dureh  eme  isoHrle 
Person  reizen  lassen  kann;  auch  kann  man  ihn  mit  einer  andern  Schüs- 
sel bedecken,  und  ihn  so  zwischen  zwei  inetalleiicn  Schiltltin  unge- 
fährdet tragen,  wofern  sich  nur  dieselben  am  llande  berühren,  so  dafs 
sie  für  die  Schläge  des  gereizten  Fisches  in  Hezug  auf  den  nienschliciien 
Kör[)er  eine  Nebenleitung  von  verschwindendem  \\  ulet  vtai)t!e  bilden. 
So  hat  man  sich  denn  auch  das  Zustandekommen  der  secundären 
Zuckung  durch  den  feuchten  Leiter,  das  ungcicimte,  mit  Flüssigkeit 
getränkte  Fliefspapicr  hindurch,  vorzustellen.  Es  ist  dasselbe  blos  als 
eine  Verdickung  der  Schicht  eines  unwirksamen  feuchten  Leiters  aozu- 
sehen,  welche,  nach  den  Erörterungen  des  vorigen  Kapitels,  an  der 
Oberfliche  der  Muskeln  ohnehin  dureh  die  Hiillen  -der  einfachen  Bündel 
und  das  Bmdegewebe  dargestellt  wird.  Hier  vertheilt  sich  der  Stron 
in  «nem  ganz  anderen,  dem  Nerven  ungleich  gfüistigeren  VerhXltnisse; 
der  im  letzteren  kreisende  Stromarm  füllt  stark  genug  aus,  damit  eine 
seiner  StSrke  proportionale  Schwankung  desselben  noch  Erregung  zur 
Folge  haben  könne.  Ganz  das  nämliche  hat  man  in  dem  Falle,  wo  man 
den  Nerven  des  stromprüfenden  Schenkels,  statt  ihn  aul"  den  ur»prüug- 
lich  zuckenden  Muskel  aufzulegen,  nur  demselben  nahe  in  die  dünne 
Flüssigkeit^ichicht  bettet,  welche  sicli  auf  der  Porzellantafel  leicht  durch 
das  Umherscldeifen  des  G  vLVANi'schen  Präparates  erzeugt. 

Alles  dies  sind  Wahrnehmungen,  die  dem  auf  diesem  Gebiete 
und  dem  des  OiiM  schen  Gesetzes  Bewanderten  keinen  Augeobliek  ent- 
gehen durften.  Ich  habe  mir  aber  auch  angelegen  sein  lassen,  sie 
durch  unmittelbare  Thatsachen  zu  erhSrten.  Ich  habe  nämlich  nach- 
gewiesen, dals  die  Einschaltung  derselben  Zwisehenkörper  denselben 
Einflols,  wie  auf  die  secundSce  Zocknng,  auch  auf  die  GALVANf  sehe  Znk- 
kung  ohne  Metalle  Sufsere.  Als  ZwischenkSrper  von  einem  dem  der 
natSrlichen  unwirksamen  Hülle  des  Muskels  entjsprechenden  Widerstande 
wende  ich  mit  Speichel  oder  Blutwasser  getränktes  leicht  durchgängiges 
schwedisches  Fliefspapicr  an,  als  gutltilenden  das  fein-doppelt-Blattgold 
der  Goldschläger,  oder,  da  dies  zu  kicht  zeneUät,  noch  lieber  feines 
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^jioldUeeh,  weiches  aber  der  Gestalt  des  Muskels  entspreehend  ^ 
bogtn  werden  mnls;  endlich  ab  mchdeiteDden  ZwischeukSiper  em 
dttimes  BiSttcfaen  nuasehen  Glmmiers,  oder  ein  StüdEchcn  Wachstafleot 
Beim  Gebrancfae  dofselheii  niafs,  gleichviel  ob  man  die  secondlre 
Zdefamg  oder  die  Zaelnmg  ohne  Metalle  uotersncht,  danmf  Rücksicht 
genommen  werden,  dals  die  ümhüUon^  des  Muskels  sich  anf  die  beiden 
inigleichartigen  FUtcheobegrennmgen  erstred[e,  und  da&  auch  der  Nerv 
so  aufgelegt  sei.  daCs,  ohne  Dasein  der  Zwischenkörper,  wirklich 
Zuckung  erfolgen  würde,  widrigenfalls  das  Ergcbnifs  nur  ein  illusori- 
sches sein  kann.  Man  findet  nun  in  der  That,  dafs  der  GALVAM  sche 
Versuch  ohne  Metalle  mit  Gold  und  Glimmer  niemals,  dangen  häuüg 
mit  dem  feuchten  Flicfspapicre  gelingt. 

Ganz  denselben  Einflufs  zeigen  die  drei  Zwischenkörper  begreif- 
lich, wenn  man  ihre  Wirkung  auf  die  in  einer  Lücke  des  Multipiicator- 
loreises  stattfindende  secundäre  Zuckung  untersucht.  Legt  man  den 
Nerven  des  stromprüfenden  Schenkels,  statt  frei  über  diese  Lücke,  auf 
einen  Fliefspapierstreifen,  der  mit  Speichel  oder  Blutwasser  getränkt  ist, 
«in  Platinblech  oder  ein  Glimmerblättchen,  so  erfolgt  im  ersten  Falle 
Mnehmal  eine  Wirkung,  nie  aber  m  den  beideii  letzten  FSUen. 

Indessen  den  Einflola  dieser  drei  ZwIschenkSrper,  giebt  MaTTSucci 
denn  doch  dem  AnaeheiDe  nach  sn,  kSnne  man  noch  unter  der  Vor- 
aneeetzung  des  elektrischen  Ursprouges  der  secundSren  Zuckung  erklSren. 
I>enn  er  untenummt  es  von  Neuem,  nachdem  Bbcqvkiibl  ihm  die  obige 
Deutung  dieses  Euiflusses  mitgetheilt  hatte,  Elektiicitiftsentwickelung,  Zu- 
nahme des  Muskelstromes  im  Augenblicke  der  Zusammenzichung  zu  ent- 
decken. Dies  gelingt  ihm  aus  gulcu  Gründen  nicht,  und  nun  kehrt  er 
zur  Untersuchung  der  mannigfaltigen  Stoffe  zurück,  welche,  zwischen 
die  ursprünglich  zuckenden  .\Iuskcln  und  den  stroraprüfenden  Nerven 
eingeschaltet,  die  secundäre  Zuckung  entweder  hemmeu  oder  gestatten. 
£r  schmeichelt  sich,  in  seiner  englischen  Abhandlung,  in  dieser  Hinsicht 
zu  folgendem  durchgreifenden  und  höchst  auffallenden  Ergeboisse  ge- 
langt zu  sein:  Die  unbekannte  Wirkung  in  die  Feme,  welche  ein 
zuckender  Muskel  auf  einen  fremden  Nerven  auszuüben  vermag,  durch- 
breche ohne  Hindemifs  alle  Flüssigkeiten,  selbst  die  ihr  die  ElektricitSt 
am  wenigsten  leitenden;  aber  kein  fester  K$rper  lasee  sie  hindurch. 
»Theie  is  no  Uquid  body  among  the  many  examined  that  impedes  the 
vindueed  contraction; ...  I  have  never  succeeded  in  obtaiomg  the  in- 
»dneed  contraction  when  using  a  solid  body  uterposed,  however  Uün 
*  it  might  have  been  chosen,  and  whatever  might  be  its  natura.  <  (L. 
c.  p.  314.  315'.  S.  oben  S.  22.) 

Nehmen  wir  Jedoch  die  Versuche  etwas  näher  in  Augenschein,  auf 
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welche  sich  eine  Aiuiige  von  solcher  Bedeutung  stützen  mag.  Die 
»vielen*  Flüssigkeiten,  welche  Mattegcci  als  Zwischenkürper  bei  der 
eeeundlren  Zuckung  geprüft  hat,  sind  folgende:  Destillirtes  Wasser 
(pure  water),  leicht  angesSaertes  Wasser,  Terdfinnte  Salziösang,  Blnt- 
wasser,  Bhit;  Olivenöl,  verdünnter  Alkohol,  alkoholiBeher  Hanfimifk, 
TerpenthinÖl,  und  eine  AuflSsong  von  VenetlaniscIiCH  Terpenthin  in 
TerpenthinÖl.  Er  liefs  einige  Tropfen  der  xu  prüfenden  Flcissigkeit  auf 
den  Muskel  fallen  und  tanehte  auch  den  strompittfenden  Nerven  in  die- 
selbe. Dann  breitete  er  den  Nerven,  wie  gewöhnlich ,  über  den  Ober- 
schenkel und  sah,  bei  Zuckungen  des  letzteren,  die  secundäre  Zuckung 
nicht  ausbleiben.  Das  Gemisch  \oii  V'encliauischem  Terpenthin  und 
TerpenthinÖl  ausgcnoramen,  stellte  er  aber  auch  den  Wrsuch  so  an, 
dafs  er  einen  mit  der  Flüssigkeit  getränkten  dünnen  Filzslrcifen  zwischen 
Nerv  und  Muskeln  einschaltete,  und  auch  so  will  MAXTFirri  bei  allen 
obengenannten  StofTeu  die  secundäre  Zuckung  beobachtet  haben. 

Dals  reines  und  angesäuertes  Wasser,  verdünnte  Salzlösung,  Biut- 
wasser,  Blut,  die  secundäre  Zuckung  nicht  hemmen,  nun  dies  scheioi 
eben,  nach  allem  Voraufgeschickten,  nicht  Snfserst  wunderbar.  Wun- 
derbarer würde  ieh  es  finden,  wenn  MATnuca  uns  ein  Mittel  kennen 
gelehrt  hätte,  die  secundiro  Zuckung  einmal  zu  beobachten,  ohne  dafs 
sich  Wasser,  dafs  sich  mehr  oder  weniger  verdünnte  Salzlösung,  Blut 
und  Blutwasser  auf  dem  Wege  ihrer  Fortpflanzung,  nUmlieh  im  Schen- 
kel und  dem  Nerven  selber,  beflinden.  Auch  der  Erfolg  mit  dem  vep- 
dünnten  Alkohol  überrascht  nicht;  hingegen  wSre  es  allerdings  ein 
Fund  von  überschwenglicher  Wichtigkeit,  wenn  so  gut  isülirendc  Flüs- 
sigkeiten, wie  Olivenöl,  TerpenthinÖl  u.  d.  in.,  der  Fortpflanzung  der 
secundären  Zuckung  gar  kein  Heraninifs  in  den  Wes;  legten.  Man 
würde  nicht  umhin  können,  dem  Kiilinon  Krfindunijsfluge  des  Mannes 
Dank  zu  zollen,  den  eine  unbegreilhche  Ahnung  dazu  geführt  hätte, 
der  Entdeckung  eines  neuen  »unwägbaren  Stoffes«  auf  dem  Wege 
einer  Versuchsreihe  entgegen  zu  geben,  in  welcher  es  jedem  Anderen 
schwer  geworden  sein  würde,  von  vom  herein  etwas  mehr  als  ein  sinn- 
loses Tindeln  mit  Versuchen  zu  erblicken.  Ich  mufs  jedoch  sagen,  dafs 
ich  nicht  vermocht  habe,  mich  ron  der  Wahrheit  von  MxmxjccCs  An- 
gabe zu  überzeugen. 

Was  erstlidi  die  Beobachtungen  betrifft,  die  ohne  Dazwischenleguug 
eines  mit  der  zu  prüfenden  Flüssigkeit  getrSokten  porösen  festen  Kör- 
pers angestellt  sind,  so  gehört  keine  tiefe  üeberlegung  dazu,  um  ihre 
völlige  W^erthlosigkcit  zu  durchschauen.  Es  ist  klar,  dafs  man  bei 
dieser  Versuchsweise  nicht  die  geringste  Sicherheit  hat,  dafs  nicht  an 
zwei  oder  mehreren  Punkten  der  Nerv  die  nichtleitende  flüssige  Schicht 
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durclisiBkt,  nnd  in  umuttelbare  Berfihniiig  mit  dem  zndmideii-  Mnsk«! 
g^fith.  Die  MögHehkeit  davon  kannte  sogar  sdion  Galtani  sehr  gat, 
welcher  sagt:  »Neqne  entm  nniea  scrica  tela  ad  eohibendas  eontrae- 
•tiones  sat  erat,  quippe  i^uae  facile  deferenti  anioMK  lympha  irobiie^ 
•balnr,  et  hameetabator,  neqae  solam  oleum,  quippe  quod  arens  ex- 
»tremitati  ita  loeam  eoneedebat,  nt  ad  ipsnra  enm  sidijeeta  parte 
»eontaetam  .omnino  veniret. «  '  Vermothlieh  damit  dasselbe  hier 
recht  «ngcliindert  von  slutten  gehen  könne,  giebt  denn  auch  M\T- 
TEüCci  für  den  in  Terpenthinöl  gelösten  Venelianischen  Terpenthin 
den  Rath:  »If  the  insulating  Stratum  exceeds  ccrtain  limits  of 
»thickness,  and  the  mixture  has  not  a  couvenient  dcgrce  of 
'»fluidity,  the  induced  rontraction  is  vvanting.  It  is  however  irn- 
»possibie  to  ine  to  determine  within  what  limits  of  thickness  in  the 
»Stratum  and  fluidity  in  the  mixture  thb  occurs;  it  is  sufBcient  for 
«me  to  have  estabiished  hy  experiment  that  in  some  cases  tbe  induced 
•  contractioos  are  obtained,  while  there  is  interposed  between  the  nerve 
»and  the  musele  an  insulating  Stratum  whieh  eertainlj  arrests  the 
»rauscnlar  and  proper  current,  no  lese  than  an  ordinary  voltaic  cor* 
»rentK  Wir  bezweifeh  keinesweges,'  dafs  man  Venetianiseben  Ter- 
penthin so  weit  verdOnnen  könne,  dafe,  wenn  man  einen  Frosehsehenkd 
damit  beschmiert  und  einen  Nerven  darein  bettet,  dieser  und  jener  sich 
an  mehreren  Stellen  bis  znr  Berührung  nähern  kOnnen.  Es  mag  ako 
ftir  Mattevcci  ausreichend  sein,  nachgewiesen  zu  haben,  dafs  die  fönf- 
zehngliederige  FARADAv'sche  Säule,  deren  er  sich  zum  Erregen  der  ur- 
sprünglichen Zuckung  bediente,  keine  Zuckung  bewirkte,  wenn  er  mit 
dem  einen  Poldraht  derselben  den  stromprüfenden  Nerven,  mit  dem  an- 
deren die  isolirende  Schicht,  »of  course  without  penetrating  to 
the  muscie«,  berührte;  für  uns  entbeiirt  dieser  Gegeaversuch  aller 

*  Opere  edite  ed  inedite  ec.  p.  89,*  aus  dem  dritten  Abschnitte  des  Commeil- 
tars.  Vergl.  p.  173. 193*  gleichbedeutende  Erfahrungen  aus  der  Schrift  «dell*  uso  e 
dell'  attiviia  dcH'  Aren  conduttore  er.,«  und  eine  Angahe  der  Commissarien  der  So- 
ciete  philomatique  zu  Paris,  Chappe,  Pobii.liard  und  Svlvestre,  in  Gkkn  s  Journa] 
der  Physik.  1794.  Bd.  Ylll.  S.  23.*,  welche  von  einfachen  GALVANi  schen  Versuchen 
berichten:  >Die  bei  deo  Tbieren  mit  kaltem  Blate  wahrgenommenen  Erfolge  sind 
•noeh  auffallender  im  Od  als  im  Wasser.  Sie  dauern  auch  Itogerond  lassen  sich 
»llttger  wabmehmen.«  (Vergl.  Snmou's  Qeschidile  des  Galvanismiis  n.  s.  w. 
S.  46*)  Sie  konnten  also,  nntor  Od,  die  Uelalle  lur  Berfiiirung  unter  sieh  und 
mit  den  thierischen  Theilen  bringen.  Dafs  die  Zuckungen  stärker  waren,  als  unter 
Wasser,  crklhrl  sich  aus  der  t'nrtiallenden  NebenschlipCsiinp:  ilurch  dasselbe;  dafs 
die  Muskeln  länger  anhvorlelen,  ans  dem  Mchtstattlinden  dtr  verflcrblirhrn  Diffu- 
sion zwischen  dem  Wasser  und  den  Ihieriscben  FliUsigkeitea  im  loaerea  der  JAua- 
iclüiiadel. 
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bindenden  Kraft.  Denn  nichts  bür^,  wie  gesagit,  dafittr,  dafs  beim  £r* 
sebcinen  der  seemidtai  Zuckung  nicht  der  Ncnr  bis  Sur  BeiübiVBf 
mit  dem  Bf  askcl  die  Schicht  durchsunken  hatte,  und  der  Umstand,  dab 
ein  gewisser  Grad  von  Dünnflüssigst  als  nothwend^g  für  dieses  Er» 
scheincm  anerkannt  wird,  ist  nicht  eben  gtii^net,  uns  über  das  ansge- 
sproehene  Bedenken  zn  beruhigen. 

Somit  ist  das  zahlreiche  Heer  von  Versuchen,  dessen  Mattkucci 
sich  zur  Stütze  seiner  neuen  Naturkraft  berühmte,  schon  auf  ein  sehr 
durchsichtiges  Häuflein  zusamnicngeschmolzen.  In  der  That,  es  bleiben 
jetzt  nur  noch  die  drei  V^ersuche  mit  alkoholischem  Harzfirnifs,  mit 
Oliven-  und  mit  Terpenthinül  aufrecht  sJehen,  bei  welchen  ein  mit  die- 
sen Flüssigkeiten  getränkter  dünner  Fiizstreifen  zwischen  Nen'  und 
iMuskeln  eingeschaltet  war.  Darauf  würde  indessen  nichts  ankommen. 
Sind  diese  Erfahrungen  richtig,  und  ist  die  isolirende  Eigenschaft  jener 
Flüssigkeiten  erwiesen,  so  darf  uns  ihre  Zahl  gleichgültig  scheinen;  wir 
werden  die  Ersten  sein,  jene  neue  Kraft  anzuerkennen,  die  wir  alsdann 
sogar  zn  Ehrepi  ihres  Entdeckers  »Matteuccisanu«  zn  nennen  ▼orscUa- 
gen  möchten. 

Es  scheint  jedoch  nicht,  als  ob  sobald  Grund  vorliegen  dürfte,  die 
Physik  mit  diesem  neuen  Kapitel  zu  bereichem.  Der  alkoholische  Hais- 
fimils  ist  erstens  durchaus  kein  stichhaltiger  Isolator,  wie  z.  B.  jeder  weifs, 
der  einmal  einen  Multiplicatorrahmen  oder  eine  loductionsroUe  bewickelt 
hat.  Man  pflegt  dabei  jede  Lage  von  Windungen,  w  enn  sie  fertig  ge- 
worden ist,  mit  unfiltrirtem  Schellackfirnifs  (l^uiitur  der  Tischler)  anzu- 
streichen; stets  zeigt  sich  alsdann  noch  nach  vielen  Tagen  bis  zur 
völligen  Verdampfuni;  des  Alkohols  ein  leitender  Uebergang  von  Win- 
dung zu  Windung  durch  den  Lack.  '  Allerdings  läfst  sich  dagegen 
einwenden,  dafs  man  hier  ungleich  stärkere  Ströme,  als  die,  welche 
bei  Erzeugung  der  secundären  Zuckung  betheiligt  sind,  zur  Prüfung 
anwendet,  und  dafs  die  Strombahn  eine  ungleich  günstigere  ist,  da  sie 
zum  Querschnitte  fast  die  ganze  entwickelte  Oberfläche  des  Drahtes» 
zur  LXnge  etwa  die  doppelte  Dicke  der  Seide  hat,  mit  welcher  der 
Draht  besponnen  bt  Dies  wird  aber  dadurch  aufgewogen,  dafs,  bei 
der  secundSren  Zuckung,  dem  Alkohol  des  Firnisses  Gelegenheit  ge- 
boten wird,  sich  mit  Wasser  zu  verdünnen,  wodurch  er  an  Leitungs- 
güte  gewinnt  Was  die  beiden  Ode  betrilft,  so  iSftt  sich  hingegen  wider 
dieselben  kein  solcher  Einwand  erheben;  beide  gelten,  seit  sehr  langer 

>  Ver^l.  GouuoN  und  f  ttTtn,  in  den  Comptei  rcndus  etc.  8  Aoät  1836. 
1. 111.  p.  148.* 
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Z«it  und  iiaeh  den  übereinstimiiiendeD  Zeugnissen  uUreicher  Beobachter, 
iltr  sehr  vollkomineDe  Niditleiter. ' 

Obschon  dies  der  Fall  ist,  inrd  man  doch  leicht  folgendes  zu- 
geben. Wenn  uns  eine  Erscheinung  vortiegt,  die  sonst  in  jeder  Hin- 
sicht das  Gepräge  eines  elektrischen  Ursprunges  zeigt,  mit  der  einzigen 
Abweichung  jedoch,  dals  Oliven-  und  Terpenthinöl,  sonst  anerkannte 
Nichtleiter  der  Elektricitit,  die  Wirkung  durch  sich  hindurch  zu  lassen 
scheinen,  auf  welcher  .sie  beruht:  iu  ist  es  unsere  Schuldigkeit,  ehe 
wir  dieses  einzigen  liinstandcs  halber  ül)er  die  Nichteiiit  rleiheit  der  Lr- 
sache  einer  solchen  Erscheinung  und  der  Eleittricität  .ibsprechcn ,  uns 
durch  Jen  Versuch  zu  überzeugen,  ob  in  unscreni  besonderen  Falle 
jene  Flüssigkeiten  sich  denn  wirklich  isolirend  verhalten.  Es  könnte  ja 
eine  Verunreinigung  derselben  im  Spiele  sein,  '  und  es  ist  nicht  zu 
übersehen,  dafs  die  Versuche  über  die  LeitungsPähigkeit  des  Oeics,  bei 
welchen  man  sich  der  einfachen  Kette  und  des  stromprüfenden  Schen- 
kels bediente,  statt  mit  sehr  dünnen  Schichten  Oeles ,  wie  sie  hier  vor- 
kommen, mit  mehr  oder  weniger  dicken  angestellt  sind;  während  die  Ver- 
suche, zu  weldien  grSlsere  elektromotorische  Kräfte  verwendet  wurden, 
wieder  an  dem  Uebelstande  leiden,  dafs  das  stromprfifende  Mittel  nicht, 
wie  bei  uns,  der  Froschscbenkel,  sondern  wohl  mebt  ein  solches  war, 
welches  kerne  Einschaltung  eines  betriichtlichen  Widerstandes  vertragen 

'  Hlnsichtlicii  des  Terpentliinüles  9.  Priestlkv,  tlie  Ilistory  and  present  State 
of  Eleclricily  elc.  2.  Eililion.  London  1769.  4».  p.  581.'  Er  war  es,  der  zuerst 
die  nichtleitende  BescliafTcnlieit  der  feilen  und  niiclitigcn  Oclc  iilicrliaujit  hervorhob. — 
pFAFF  «rhrrilil  dein  reclificirten  Terpenthinöl  einen  12mal  geringeren  Verzögenings- 
werth  zu,  als  dem  absoluten  Alkohol,  dem  84procentigen  AV  ringelst  gleich.  Schweig- 
Gc&'s  Jalirbuch  der  Chemie  und  Physik.  Neue  Folge.  1826.  Bd.  XVill.  S.  2^.' 
—  üebcr  dasOliventfl  vergL  Fbirstlby  ebendaa,;  — AiiriumiiDiiioafi  Uber  Koua- 
SBAifs  Dbgometer  in  den  Annales  de  Chimie  et  de  Physi^ue.  1824.  t  XXY.  p. 
373;*  —  FvcBMn  in  seinem  Lelurbnche  dei  GalvanUmus  und  der  Elektrochemie. 
Leipzig  1829.  S.  227;'  —  Foggendokff  in  seinen  Annalcn  u.  s.  w.  15.  December 
1846.  Bd.  IjXX.  S.  61.  Anni.*  —  V(r?<iiche  darüber  mit  der  einfachen  Ketle  am 
stromprüfenden  Froschsrhenkcl  sind  mir  bekannt  geworden  von  Galvam  selbst  im 
dritten  Theile  seines  Coinmcntars ,  Oiiere  editc  ed  iiieditc  er,  p.  85*  (  \  ergl.  oben 
Bd.  I.  S.  46.  47);  —  von  Fowler  in  Ale.\.  3Ionro's  und  Uich.  Fowleb's  Ab- 
bandluDg  Ober  thierische  MektrUitit  u.  i.  w.  Leipzig  1796.  S.  00;*  VtAvr, 
lieber  thierticbe  l^eklricUIt  und  Reisbarkeit  Leipzig  1795.  S.  41;*  —  v.  Hoh- 
•ouTi  Yersttdie  über  die  gereizte  Muskel-  und  Nervenfiner.  Paten  und  Berlin 
1797.  Bd.  I.  S.  141.143.147.' 

*  Der  Verzögerungswerth  des  Olivenöles  wird  nach  Koisseaos  Versuchen 
durch  Hirizufiigung  von  nnr  '/ eines  fremden  Oeles  so  bedenlend  verringert,  dafs 
er  diesen  Tnistand  zur  Entdi  t  kiiuii;  \on  Verunreinigungen  des  Olivenöles  mit  an- 
deren Gelen  für  kaufleutc  vorschlagen  konnte.  —  Kanziges  Olivenöl  leitet  nacii 
V.  UuMBOLDi  a.  a.  0.  S.  147.* 


Digitized  by  Google 


IIS  S.  Jbtaü».  Kap.  iV.  f  /r.  A  mderkfng 


kann.  Es  erhellt  also  die  Nothwendlg^eit,  die  PrOfnog  «of  NtchtkitiiD$ 
in  jedem  einzeben  Falle  selber  zu  cmenem,  und  zwar  wird  man,  wenn 
man  es  mit  der  Natur,  mit  sieh  sdber  aofrichtig  meint,  diese  Prfllnng 
begreiflieh  nicht  mit  Hfilfe  emes  sehwieheren,  sondern  eines  stlikeren 
Stromes  anstellen  als  derjenige  ist,  flir  welchen  die  Nichtleitiing  dar- 
gethan  werden  soll. 

Mattbücci  hat  jene  Noth wendigkeit  wohl  gefühlt,  der  letzteren 
Vorschrift  jedoch  nachzukommen  versäumt.  Nur  in  dem  einen  Ver- 
suche mit  der  Lösung  von  Venelianischem  Tcrpenthin  in  Terpcn- 
thinöl  hat  er  den  Gegenversuch  mit  der  fiinfzehngliedcrigen  Faraday- 
schen  Säule  angestellt  Aber  dieser  Versuch  ist,  wie  oben  gezeigt 
wurde,  dadurch  ganz  enlwerthet,  dals  er  nicht  mit  einem  porösen, 
mit  der  isolirenden  Flüssigkeit  getränkten  festen  Körper  angestellt  wurde, 
so  dals  alle  Bürgschaft  fehlt  fiir  die  Stetigkeit  der  nichtleitenden  Schicht 
In  allen  anderen  Fällen,  wo  ein  solcher  KOrpcr  eingeschaltet  war,  wo 
also  der  Versach  von  dieser  Seite  her  erst  Beweiskraft  erhalten  haben 
würde,  in  allen  diesen  FSlIen  hat  Mattbocci  die  Probe  auf  Nlchtkitnn^ 
mittelst  eines  weit  schwiieheren  Stromes,  anf  folgende  TÖllig  imzuttiig^ 
liehe  Weise  gemacht 

Halte  man  den  stromprOfenden  Schenkel  in  der  Hand  und  berOhre 
mit  dem  Nerven  desselben  einen ' feuchten  Papierstreifen,  die  Muskeln 
eines  Frosches  oder  sonst  eines  Thieres,  die  mit  dem  Erdboden  in  lei- 
tender Verbindung  stelieii,  so  erfolge  eine  Zuckung.  Diese  rühre  her 
von  dem  durch  den  Beobachler,  den  Fufsbodcn  und  den  feuchten 
Körper,  den  man  berühre,  kreisenden  rroschstronie.  iSie  bleibe  aus, 
wenn  man  den  Nerven  zuvor  mit  Oel,  Terpenlhiuöl  oder  Firnifs  be- 
netze. >lt  is  therefore  indubitable,«  schliefst  Mattel cci,  »that  if  an 
»indoced  contrai  tion  is  propagated  through  a  stratam  of  the  bad  con- 
«ductors  mentioned,  this  indaced  contraction  cannot  possibly  he  owlng 
»to  a  current  generated  in  the  contracting  muscie,  and  passing  thence 
»into  the  nerve  of  the  galvanoscopic  frog.«  Aber  BfAmucci  lifst 
imbedacht,  dafs  er  mit  dem  feuchten  Körper,  mit  dem  Fußboden,  mit 
seiner  Fnfsbekleidung  und  seinem  eigenen  Körper  emen  unermefslichen 
Widerstand  in  die  Froschkette  einschaltet,  wodurch  möglicherweise  der 
Strom  auf  einen  so  niederen  Grad  der  StSrke  berabgebracht  wurde, 
dafs  er  den  Widerstand  der  schlecht  leitenden  Schicht  nicht  mehr  zu 
überwinden  vermochte;  er  bemerkt  auch  nicht,  was  ihm  bei  der  be- 
wundernswürdigen Leicliligkeil,  mit  der  die  GALVAM  sche  Zuckung  ohne 
Metalle  jenseits  der  Alpen  zu  erfolgen  scheint,  überhau}»L  entgangen  sein 
mufs,  wie  viel  leichter,  als  die  eben  erwähnte,  die  secundäre  Zuckung 
unter  aUcn  Umständen  von  Stetten  geht  Und  ich  frage  nociunaU  kurs- 
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weg,  weshalb  hat  Matteucci  hier  nicht  den  einzig  beweisenden  Gegen- 
versuch mit  der  iiinfzehngliederigea  Säule,  wie  bei  der  Lösung  von 
Venetianiselieiii  Terpenthln  in  TeipeDthinöi  angestellt?  Oder  weshalb 
verhehlt  er  uns  seinen  Erfolg,  wenn  er  ihn  angestellt  hat?  Weshalb 
setzt  er  sich  der  mÜBlichen  Vermulhung  ans,  dafs  die  Säule  allerdings 
noch  darch  OÜTen-  und  Terpenthinöl  hindurch  den  Sehenkel  zor  Zuekung. 
anzuregen  veimocht  hahe? 

Schon  eine  hlofse,  ans  BtUTmca's  eigenen  Mittheilongen  ge» 
schSpfte  Kritik  ist  somit  yennögeod,  das  Kartenhans  der  nenen  Natnr* 
Juraft,  welches  er  so  Uiostlieh  in  die  H8he  gebaut  hat,  mnzahhsen. 
Ich  hahe  indessen  geglaubt,  es  nicht  unterlassen  zu  dürfen,  mich  änch 
noch  auf  dem  Wege  eigener  Versuche  von  dem  hier  stattfindenden 
Thatbestande  zu  überzeugen.   Ich  ging  dabei  folgenderraafsen  zu  Werke. 

Die  ursprüngliche  Zuckung  brachte  ich  stets  mit  Hülfe  einer  zwei- 
gliederigen GaovE'schen  Säule  hervor,  welche  mit  den  beiden  Drähten 
meiner  stromzuluhrenden  Vorrichtung  verbunden  m  ar,  auf  deren  Piatin- 
blechen der  Nerv  der  ursprünglich  zuckenden  Muskeln  auflag.  Die 
Kette  wurde  in  Quecksilber  geschlossen,  so  dals  für  möglichste  Gleich- 
heit der  Erregung  bei  jedem  Versuche  gesorgt  war.  Uk  prüfte  folgende 
fiir  Nachtleiter  geltende  Flüssigkeiten: 

1.  Das  remste  in  Beriin  käufliche  Olivenöl; 

2.  Gemeines  Brennöl  (Rübdi  mit  Thran  versetzt); 

3.  ReetiBeirtes  Terpeothhiöl; 

4.  Gemeines  TerpenthinÖl; 

5.  Lösung  von  Venetianischem  Terpendiin  in  Terpenthinöl ,  etwa 
von  der  Gonslstenz  der  Innersten  Eiweifeschicht  efaies  Htthnercies; 

6.  Rectificirtes  Steuöl; 

7.  Absoluter  Alkohol; 

8.  Filtrirtc  alkohülische  Lösung  von  Schellack  und  etwas  Drachen- 
blut  (Lack  der  Mechaniker). 

Mit  jeder  Flüssigkeit  wurden  drei  Versuchsreihen  gemacht.  Erstens 
wurde  der  ursprünglich  zuckende  Extensor  cruris  oder  Gaslroknemius 
damit  betropft,  und  der  stromprüfende  Nerv  alsdann  darin  gebettet. 
Zweitens  wurde  ein  Stück  schwedischen  Fliefspapieres  mit  der  Flüssig- 
keit getränkt,  und  zwischen  Nerv  und  Muskeln  eingeschaltet.  Drittens 
wurde  dn  Platioblech  mit  einem  so  getribikten  Stücke  Fliefspapieres 
tiierzogen,  der  Nerv  des  stromprüfenden  Schenkels  auf  dasselbe ,  sein 
Fnfii  auf  ein  anderes  Stück  Platinhlech  gelegt,  und  die  heiden  Bleche 
Halt  den  Poldrithten  der  zweigliederigen  Gnovs'schen  SSule  herührt. 

Der  erste  Vemch  gab  hei  allen  Flüsstg^eilen  Zuckung,  mit  ikus- 
Bahme  des  in  Terpeathinöl  gelüsten  Veneli^ischflii  Tcrpenthlns.  Hier 
IL  8 
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hatte  ich  Unglück;  ich  halte  »thelimit  of  thickness«  vermulhlich  über- 
schritten, bei  welcher  die  Zuckung  zu  erscheinen  aufhört,  »the  con- 
Yenieut  degree  offluidity«  nicht  getroffen,  bei  welcher  sie  zu  erscheinen 
anfiiogtl  In  der  That  aber,  es  ^ang  mir  nach  einiger  Uebung  den 
Nerven  so  lange  bis  zur  Berührong  mit  dem  Muskel  herumzuschleifeu, 
die  Verdiimiuiig  mit  TerpenUiiniU  to  weit  zu  treiben,  dafs  die  Zuckung^ 
wie  man  ee  nur  wflnschen  konnte,  enefaien!  Was  mir  aber  nicht  gelange 
war,  mieh  in  überreden,  daC»  jttst  nocb  eine  stetige  Schicht  eines 
Nichtleiters  Ewischen  Neir  und  Minkeb  bestand. 

Der  iweite  Veiaoch  ^ab  lebhafte  aecondire  Zncfamg  behn  Schel- 
lackfiniifs,  der  natflriich,  wegen  der  Verdflnnnng  mit  der  thierisehen 
Feaehti^eit,  sogleich  sein  Ibra  fallen  liefs.  Eine  Spar  von  Wirknng 
erfulgte  auch  beim  absoluten  Alkohol;  nur  mit  Mühe  konnte  sie  durch 
das  Gewühl  kleiner  Zuckungen  hindurch  unterschieden  werden,  welches 
von  der  unmittelbaren  Einwirkung  des  Alkohols  auf  den  Nerven  her- 
rührte.  Bei  allen  anderen  Flüssigkeiten  bheb  die  secuudärc  Zuckung 
gänzUch  aus,  obwohl  sie  aUbald  nach  Entfernung  des  biieispapieres 
wiederkehrte. 

Die  Säule  aber  vermochte  ebensowenig  durch  eine  der  genannten 
Flüssigkeiten,  mit  Ausnahme  des  Alkohols  und  des  alkoholischen  Hars- 
firnisses,  hindorchzuwirken,  als  die  Schwankaqg  des  Mnekelstromes  bei 
der  Zosammenztehong. 

Ich  sehe  nicht,  was  sich  gegen  diese  Versnche  einwenden  lüst, 
und  ich  stelle  somit  das  von  Mattbdcci  behmiptete  Verhallen  auf  das 
entschiedenste  in  «Abrede,  ab  seien  die  Leiter  und  Nichtleilcff  der  Elek- 
tridtSt  nicht  auch  Nichtleiter  «nd  Leiter  der  scrandXrcn  Zackung ;  als 
gebe  es  keine  Flüssigkeit,  Tahig,  die  Fortpflauung  dieser  zu  hemmen, 
keinen  festen  Körper,  im  Mandc,  sie  zu  gestalten.  Dal's  alle  festen 
Körper  die  secundäre  Zuckung  aufzuhalten  scheinen,  ist  eine  Täuschung, 
hervorgebracht  durch  den  Umstand,  dafs  dieselben  entweder  sehr  viel 
schlechter  oder  sehr  viel  hesser  leiten,  als  die  feuchten  Leiter,  und  dafs, 
bei  der  Matteucci  allein  bekannt  gewordenen  Anordnung,  der  Muskel- 
strom, auf  dessen  plötzlicher  Schwankung  im  negativen  Sinne  die  se» 
cundüre  Zuckung  beruht,  sich  verzweigen  muTs  zwischen  dem  ström« 
prüfenden  Nerven  und  dem  eingeschalteten  Kfiiper,  was  nach  den 
Om'schen  GrnndsXtiea  nicht  anders,  als  im  «nykehrten  VcriiSitnisse 
der  Widerstünde,  also,  bei  sehr  grolser  Leitnngsft'higkeit  dss  Zwischen" 
kfirpers,  aach  nnr  zum  graten  Nachthett  ftir  den  stromprfifenden  Ner- 
ven geschehen  kann.  Aber  anstatt  densdhen  den  orspriingUch  laekeiH 
den  Maskeb  in  seiner  ganzen  Aasdehnung  entlang  zu  legen,  hebe  man 
ihn  bogenförmig  in  der  Mitte  davon  ab»  und  schalte  nun  zwischen  seinem 
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einen  am  LSoj^sschoitt  und  seinem  anderen  am  Querschnitt  gelegenen 
Berührungspunkte  zwei  nicht  mit  einander  in  metaUueber  Vert^indang 
stehende  Metalistücke  ein;  mit  einem  Worte,  man  bringe  den  Neimen 
des  stromprfifeDden  Schenkek  eiBfaeb  in  den  Ifnltiplicatorkreis ,  wie  es 
SU  Aofiuig  dieses  Paragraphen  geschah  nnd  in  Flg.  85  (6/)  ahgebUdet 
ist,  nnd  man  -wird  sehen,  dals  allerdings  £e  Metalle  der  secundlren 
ZuckuDg  den  Durchgang  verstatten,  nnd  nnr  die  isolirenden  festen 
KSfper  sie  hemmen. 

Was  MikTTBiiGGi*s  sonstige  Gründe  gegen  die  dektrisehe  Natur  der 
secondlren  Zvefamg  betrifit,  so  hat  er  sie  selbst  in  folgender  Weise 
zusanunengefafst:  »Oes  falls  sufßsent  pour  prouver  que  ce  n*est  pas  par 
»nne  action  electrlijue,  ou  directe,  oiiindirecte, «  (?)  "develuppee  par 
»la  contraction  musculaire,  (pie  I  on  peut  expliquer  ia  contraction  in- 
»duite.  J'ai  trouv^  que  la  contraction  indiiite  persistait,  quellcque  füL 
»la  direction  du  ncrf  relativcment  aux  fibrös  musculaires;  que  lexci- 
»tation  du  nerf  induit  se  propageait,  seit  vcrs  le  muscle,  soit  vers  le 
»centre  nerveux;  qae  cette  excitation  avaii  lieu  quand  mime  le  nerf 
»indait  ^tait  d^ja  excit^  par  uns  eause  quekon4{ae;  que  cette  contrac- 
»tion  indoite  ^tait  capabie  d'exdter  jusqu'ä  tme  seeonde  et  une  troi- 
»siime  contraction  indirecte«  (indoite?}.  »On  est  done,  par  Ik, 
»amen<  k  eonclnre,  qne  la  contraction  induite  est  an  phinomtoe 
»simple  et  primitif,  mie  nonveOe  propridt^  de  faedon  nervcnse  dorn 
»los  principales  lins  sont  Itablies.« 

Blan  begreift  wiikKch  nicht,  wie  Mattsvcci  diese  Thatsachen  md 
diesen  Schlnfe  in  änen  Satz  sosammenznstellen  vermag.  Da  er  gar 
kein  Gesetz  einer  vorhandoien'^Strömungsrichtung  Toraossetzt,  wie  kann 
er  daraus,  dafs  bei  beliebiger  Lage  des  Nerven  Zuckung  erfoli^t,  ent- 
nehmen, dafs  diese  nicht  elektrischer  Natur  sei?  Dals  Zuckungca  am 
Rumpfe  sich  kundgaben,  wenn  ein  Frosch,  dessen  einer  Unterschenkel 
nur  noch  durch  den  Ischiadnerven  mit  der  Wirbelsäule  zusammenhing, 
mit  dein  Nerven  über  einen  ursprünglich  zuckenden  Schenkel  gelagert 
ward,  was  hat  dies  anders  zu  bedeuten,  als  dafs  Redt'xwirkung  staltfand? 
Dafs  die  secundare  Zuckung  auch  dann  nicht  ausblieb,  wenn  der  Nerv 
schon  sonst  von  einem  Strome  durchflössen  oder  durch  Aetzmittel  erregt 
war,  was  ist  denn  hierin  dem  Thatbestande  elektrischer  Reizong  widet» 
strebendes?  Was  endlich  die  Möglichkeit  betrifft,  durch  die  secundire 
abermals  eine  solche  oder  tertiäre  Zucknng,  durch  diese  noch  eine  oder 
der  vierten  OrdDUDg  hervorzubringen,  so  mSchte  ich  woU  wissen,  ijras 
darin  liegt,  wodurch  die  elektrische  Theorie  der  Erscheinung  verdäch- 
tigt nnd  der  Charakter  eines  Urphaenomcns  der  Nenromnscnkur-hidnc- 
tion,  den  BtUTTBCca  derselben  beigelegt  wissen  will,  erwieseii  würde. 
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Zweifelt  man  daran,  dafs  die  Induction  ein  elektrischer  Vorgang  sei, 
weii  es  Inductionsströme  höherer  Ordnung  giebt?  Oder  ist  ein  Zahn- 
rad hein  Zahnrad  mehr,  weil  man  hundert  Zahnräder  inmar  eines  doreh 
das  andere  in  Bewegung  setzen  kann? 


WShrend  des  Druckes  dieser  Bogen  erhielt  ich  das  Compt» 
rmOn  ele.  Tom  15.  Män  d.  J.  (1847),  in  welchem  (t  XXIV.  p.  414*) 
der  fruchtbare  Schriftsteller  Matibdggi  ahermals  von  der  secandXren 
Zacknng  handelt  Ich  ersehe  daraus,  dals  ich,  in  Vofstehendem,  in 
■gewisser  Beziehung  gegen  Leichen  gefochten  habe.  Hamncci  erkennt 
die  elektrische  Natur  der  seeandären  Zuckung  nonmehr  in  folgender 
Weise  an:  »J'ai,  d'une  raaniere  süre,  niis  hors  de  doute  que  la  con- 
»traction  Indulte  est  un  ph^nomene  qui,  parmi  toules  les  parties  de 
»rorganibiiie  vivant,  n'appartient  qu'au  seul  muscle  en  contraction« 
(S.  oben  S.  25.  Anm.  1.)  »J'ai  egalcmcnl  prouve  qu'il  est  iropos- 
»sible  de  s'expliqiier  ce  ph^nornJ-ne  par  uiie  action  qiielconque  d'iin 
acourant  dectrique,  qui  parcourrait  la  masse  muscuiaire  pendant  la 
.»contraetion.  On  ne  trouve  aucune  augmentation  dans  le 
»courant  musculaire  pendant  la  eontraction  du  muscle.* 
»G'est  apres  avoir  prouv6  que  des  d^charges  ^edriques  de  la  bouteille, 
»tdlement  faihles  qn'elles  ne  peuvent  Itre  montr^es  par  aucun  instriunent, 
»azccpt^  par  la  grenouille,«  . . .  [excitent  des  contractions,  *] . . .  »que 
»j*ai  pens<  que  la  eontraction  indnite  pouvait  ^tre  due  k  une  d^charge 
»flectrique  de  ce  genre.  En  effet,  s*il  en  eüt  ^  ainsi,  ce  n*est  pas  k 
»raide  du  galvanonktre  qu*on  aurait  pu  s*en  apereevoir.  Mes  doutas 
>ont  acqnis  un  plus  grand  poids,  lorsquo  j'ai  trouv^  que  des  d^charges 
»^leclriques  tr^s-faibles ,  cn  traversant  les  mass.ej>  luusculaires,  etaient 
"  capablcs  d  exciter  la  eontraction  de  la  |;^enouUle  galvanoscopique,  qui, 

'  Mattiucci  gegenüber  glaube  ich  es  inir  scbuldig  zu  sein,  abermals  ausdriiclr- 
lidi  darauf  aufmerksam  zu  macheo,  wie  derselbe  nocb  im  Jahre  1847  sich  \  crgeb- 
lich  abmülit,  dne  Zanahme  des  nuikelslromcs  bei  der  ZosammenzichuDg  zu  ent- 
decken, da  ich  bcreita  im  Sommer  1842,  also  ffinf  Jahre  früher,  den  grSfirten  Theil 
der  un  vorigen  Paragraphen  dargdcgien  Yenadie  über  die  von  mir  entdeckte  ne- 
gative Schwankung  jenes  Stron^i  Im  Tctniis  sngeitdlt  and  sie  im  Januar  i8l3 
hekaont  gemacht  habe. 

*  Dir  eingeklammerten  Worte  habe  ich  hinzugefügt,  da  dieselben  oder  gleich- 
bedeutende bei  Matteücci  durch  einen  Druck-  oder  Schreibfehler  ausgefallen  sind. 
Die  Thalsache,  welche  Mattlucci  l>e\vieseu  zu  haben  vorgiebl,  ist  jetzt  bereits  über 
ein  halbes  Jahrhunderl  durch  Volta  der  Wissenschaft  einverleibt,  imd  in  allen  Lehr- 
büchern zu  fuiden.   Yergl.  oi^cu  üd.  i.  S.  2b2. 
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*  avec  son  nerf  seuiemeiit»  touchait  la  surface  du  rouscie  travers6.  J'ai 
»^aleaient  prouve  que  ks.eoacbes  Isolantes  et  conda^trices  ioterposees 
»ratre  Im  aeris  de  la  ^noaUle  galvaiiosc<^ique  et  h  «aifiMe  .diL 
tfflUfiele  contnieU,  donnaient  des  «flets,  dftsqnd»  on.  üb  pouyait  pas: 
»d^uire  des  diff^reneee  entre  Taction  de  la  ddcharge  de  la  bouteille, 
»et  la  eontraetioD  mnseulaire  excit^e  par  rirrilatioii  du  nerf.  Ces  ph^- 
»nomioea  n*oiit  pas  ^t^  dÜferents  quand  on  faisait  passer  la  d^charge 
»de  la  bouteille  anssi  petite  que  possible»  ä  traveia  des  nasses  mnsea- 
»laires  qni  avaient  perdo  le  poavoir  de  se  eonttacler.  Si  Ton  T<fl6efait 
»maiDtenant  ä  toutes  les  analogies  qoe  mes  recherches  sur  la  torpide 
»ont  prouve  existcr  entre  les  lois  qui  president  a  la  coutractioii  mus- 
»culaire  et  a  la  decharge  des  poissoiis  electriques,  '  on  est  aracne  a 
»s  expliquer  la  contraction  induile  par  un  phenoniene  de  dechargc  elec- 
»triquc  qui  aurail  licu  pciidant  la  contraction  niusculaire.  II  est  jnste 
»de  dire  que  M.  Becquerel  eut  le  premier  cette  idee.«  (S,  .obea 
S.  15.  £) 

Matteucci  scheint  sich  also  jetzt  vorzastelleo,  dafs  der  Muskel, 
im  Augenblieke  der  Zusamraenziebong,  gleich  dem  elektromotorischea 
Oijgane  eines  Zitterfisches,  dem  stromprüfiendea  Nerven  einen.  Schlag 
crtheUe.  Ferner  scheint  er  noeh  inuner  der  Meinung  cu  senii  obscbon 
sie  hier  bereits  bicht  mehr  dentlieh  ausgesprochen  ist,  dals  die  sccun- 
däre  Zuckung  durch  Schichten  nichtleitender  Flüssigkeiten  hindnreh  zu 
erfolgen  vermSge.  Wahrscheinlich  indels  wird  ernSchstens,  seiner  Ge- 
wohnheit gemärs  (S.  oben  Bd.  l  S.  112. 114.  115.  Bd.  ü.  S.  33.)',  auch 
dicM  Behauptung  m  der  Stille  zu  Boden  gleiten  lassen,  wozu  hier 
schon  der  Anfang  gemacht  ist. 

Jene  neue  Irrlehre  nuu,  betreffend  die  Natur  der  secundären  Zuk- 
kung,  halle  ich  mich  zu  widerlegen  nicht  für  berufen.  Eine  solche 
Verpflichtung  zur  wiederholten  Vcrthcidigung  meiner  Deutung  der  Er- 
scheinung gegen  die  seinige  wüi*de  erst  dann  eintreten,  wenn  es  Mat- 
lECCci  gelingen  könnte,  durch  besser  ausgesonnene  Versuche,  durcli 
wahrhaftere  Xhatsachen  als  bisHer  die  Unstatthafligkeit  der  vou  mir 
ausgesprochenen  Lehre  darzuthun.  Gestützt  auf  den  Zusammenhang 
n^er  zahlreichen  Erfahrungen,  die  klarsten  Beweise  nach  allen  Rich- 
tungen vor  Augen,  habe  ich  nicht  zu  furchten,  dafs  dies  jemals  der 
Fall  sein  werde;  ich  nehme  keinen  Anstand,  Jeden >  der  es  nicht  Ter» 
sehmihen  will,  auf  diesem  zugSnglicheren  Felde  tbieriseh« elektrischer 
Versuche  selbst  Hand  ans  Werk  zu  legen,  als  Schiedsriefater  zwischen 
Mattiucci  und  mir  anzurufen,  in  der  Ueboieugung,  .dafs  wen^^  Mi- 
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nuten  Unrachen  werden,  ihn  sram  TlMÜnefamcr  an  dem  faUnnen  m 
naehen,  von  dem  ich  nicht  zurückznkonnnea  vennag:  wie  man  so  Unge 
Jahre  so  in  seihstgeicbafiaiem  Dnnkel  tappen,  anf  so  ebener  Strafte 
sieh  so  seltsam  venteigeB,  so  »Bßttag  um  vieixefanUhrsiiehea«  könne. 

4.  Fernere  Bemerkungen  über  die  secundäre  Zuckung. 

Die  Zuckungen  höherer  Ordnung,  von  denen  schon  im  Vorigen, 
als  von  Matteucci  beobachtet,  die  Rede  gewesen  ist  (S.  oben  S.  21  Ii.), 
habe  ich  gleichfalls  längst  wahrgenommen ,  und  zwar  ist  mir  sogar  ge- 
lungen, die  der  liinltcn  Ordnung  erfolgen  zu  sehen.  Dafs  ich  hierin, 
trotz  der  geringeren  Leistungsrahigkeit  der  Frösche  in  unseren  Breiten, 
einen  Sehritt  weiter  habe  gehen  können,  als  Matteucci,  findet  woiil 
darin  seinen  Crund,  dafs  dieser  nicht,  |^eich  mir,  die  Lagebedingungen 
des  stromprüfeoden  Nerven  auf  den  ursprünglich  zuckenden  Muskeln 
kannte,  unter  weichen  die  seeundäre  Zuckung  am  leichtesten  und  kräf- 
tigsten stattfindet  Idi  bereitete»  in  möglichster  Eile,  sechs  stromprO- 
tmäit  Frosehschenlul,  welehe  ich,  in  der  Reihenfolge,  wie  sie  fertig 
wurden,  dergestalt  auf  einer  wohl  isolirenden  Unterlage  anordnete,  dals 
der  erste  mit  seinem  Nerven  die  PlatinUeehe  der  stronusufiihrenden 
Vorrichtung  verband,  während  jeder  nachfolgende  mit  dem  seinigen 
dem  GastroknemiuB  sehies  Vordermannes  entlang  gelegt  war,  also  die 
Kette  zwischen  natürlichem  Längs-  und  Querschnitt  schlofs.  Die  Zuk- 
kung  der  sechsten  Ordnung  scheint  nicht  leicht  zu  glücken.  Bemerkens- 
werth ist,  dafs  durchaus  kein  durch  die  gewöhnlichen  llülfsmittel  wahr- 
nehmbarer Zeitraum  zwischen  der  Reizung  des  unmittelbar  erregten  und 
der  Zuckung  des  letzten  Schenkels  in  der  Reihe  verstreicht.  Es  werden 
aber,  wie  man  leicht  durchschaut,  diese  Zuckungen  höherer  Ordnungen 
geeignet  sein,  dereinst  ein  mächtiges  llülfsmittel  abzugeben  bei  Unter- 
suchungen, die  sich  die  Auflassung  und  Bestimmung  der  Zeit  zum  Ziele 
setzen,  welehe  die  Nerveneiregnng  braucht,  um  sich  von  einer  gege- 
benen Stelle  des  Nervenstammes  bb  zum  Muskel  fortzupflanzen. ' 

Auch  bei  der  oben  S.  104  beschriebenen  Form  des  Versuches, 
bei  welcher  der  Muskel  auf  den  entsprechenden  Enden  zweier  einander 
parallel  auf  ehier  Glasplatte  rahenden  BSusche  von  der  Gestalt  der 
Zwischenbäusche  aufliegt,  deren  beide  andere  Enden  durch  den  strom- 
prüfenden Nerven  verbunden  sind,  gelingt  es,  wenigiUui,  die  tertiäre 
Zuckung  zu  erhalten,  indem  man  den  zu  dem  Nerven  gehörigen  Gastro- 
knemius  abermals  über  eine  ähnliche  Lücke  zwischen  zweien  Bäuschen 
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legt,  und  diese  aufserdem  wieder  mit  dem  Nerven  des  tertiär  zuckendeii 
Muskels  überbrückt. 

Bei  der  Untersucbung  der  Zuckungen  höherer  Ordnung  ist  es  be- 
sonders aufiaUend ,  aber  auch  bereits  bei  der  einfachsten  Form  des  Ver- 
snches  giebt  aiek  der  Umstand  in  erkennen,  da(s  regehnii£H|;es  Wieder- 
holen der  Erregung  des  orspriingpch  sockenden  Sehenkcb  in  hinreidiend 
Ueinsn  Zeitriomen  das  Erseheinen  der  Wirknng,  wenn  sie  sn  versagen 
droht,  merklich  befördert,  daher  es  stets  sehr  leleht  ist,  wie  wir  schon 
Eingangs  dieses  Paragraphen  erfahren,  nteh  Einschaltung  eines  Unter> 
biechnngirades  in  den  Kreis  der  eiregenden  Kette,  die  Reiho  von  se- 
candären  Zuckungen  in  einen  anscheioend  völlig  stetigen  secundSren 
Tetanus  zu  verwandeln,  gleichviel  welcher  der  nun  bekaiinten  Arten, 
die  secundärc  Zuckung  abzuleiten,  man  sich  dabei  bediene.  Es  ist 
diese  Erscheinung  wohl  einerlei  mit  der  bereits  in  den  ersten  Zeiten 
des  Galvanisraus  wahrgcnoniraenen,  deren  Literatur,  so  weit  ich  sie 
habe  ermitteln  können,  oben  Bd.  I.  S.  477  Anra.  1  mitgetheilt  wurde, 
dafs  nämlich  auf  einer  tiefen  Stufe  der  Erregbarkeit  die  Zuckungen 
durch  ungleichartige  Metallbögen  nicht  selten  erst  nach  mehnnaliger 
Wiederholung  der  Reizung  hervorzutreten  sich  bequemen. 

Folgendes  ist  oin  zierlicher  und  in  seinem  Erfolge  überraschender 
Venoch.  Wenn  man  einen  Gastroknemius  mit  seinem  Nervenstanune 
wie  lum  Tetaniairen  zurichtet,  und  den  Muskel  auf  die  Lficke  zwischen 
dem  ehien  Zuleitungshausche  und  dem  Zwisehenbausche,  den  Nerven 
auf  diejenige  zwischen  dem  letzteren  and  dem  anderen  Zuleitttogsbauseh 
anflegt,  ein  Unterhrecbungsrad  in  den  Kreis  einschaltet,  und  dieses 
dreht,  so  gerith  der  Muskel  in  Tetanus.  leh  erwihne  diese  Thatsaehe, 
welche  auch  vielleicht  allein  der  Lehre  vom  Tetanisiren  auf  elektrischem 
Wege  angehört  (S.  oben  S.  35),  erst  an  dieser  Stelle,  weil  es  doch 
wahrscheinlich  ist,  dafs  auch  die  secundärc  Zuckung  dabei  eine  Rolle 
spielt.  I\lan  sollte  nämlich  meinen,  dais  die  Zuckung,  welche  durch 
Wiederherstellen  des  Stromes  im  Nerven  geschieht,  da  sie  bei  geschlos- 
senem Kreise  stattGndet,  eine  sccundäre  Zuckung  des  primär  zuckenden 
Muskels  selber  zur  Folge  haben  mufste,  etwa  wie  ein  stromführender 
JLeiter  auf  sich  seihst  den  Extracunent  ittdadrend  wirkt. 

£s  war  nicht  ohne  Interesse,  zu  versuchen,  ob  sich  die  secundärc 
Zncknng  von  einem  im  gespannten  Zustande  befindlichen  Aluskel  er* 
halten  lassen  wlirde.  Wirklich  ist  dieses  der  Fall.  Streckt  man  emen 
Gastroknemius  m  der  bekannten  Weise  unbeweglich  aus,  legi  den  Ner- 
ven des  stromprfifenden  Schenkek  demselben  entlang,  und  tetanisirt  jenen 
anf  die  gewöhnliche  Art,  so  genieist  man  das  nierkwtfrdige  Schauspiel, 
dals,  während  der  unmitldbar  erregte  Muskel  an  sich  idbst  durch  kein 
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äufiMKS  Anzeichen  den  inneren  Moleeularstarm  verräth ,  der  mit  seinem  \ 
Nemn  eine  Brücke  zwischen  Läng^-  und  Qaerschnitt  desselben  scUa- 
gMide  stromprüfcnde  Schenkel  in  den  keftigstw  unahÜMigen  Zucknn^n 
begriffen  ist 

Dieser  Versaeh  liefert  sngleich  einen  scUagenderen  Beweu/  ab 
alie  bis  jetzt  von  Mattbucci  gegdkenen  (S.  oben  S.  22),  dafis  die  .8»- 
eondSre  Znckong  nieht  auf  der  meehaniBehen  ErsehÜtlemng  des  ström- 
pväfenden  Nerven  beruht  Von  Mhnliehen  sieh  hier  darbietenden  SchhiTs- 

folgen  ist  noch  zu  erwähnen,  dafs  die  Kenntnifs,  die  wir  von  der 
Disconlinuirlichkeit  der  Slruinvciäiidcriing  währeud  des  Tetaau.s  ge- 
wonnen haben,  uns,  wenn  es  dessen  noch  bedürfte,  vollends  in  Betreflf 
des  Verdachtes  beruhigen  kann,  als  möchte  diese  Veränderung  von  der 
Veränderung  des  Widerstandrs  irgend  eines  Kcttentheiles  stall  von  einer 
solchen  der  clektroraotorischcn  Kraft  herrühren.  Denn  da  die  Gestalt-, 
Lage-  vind  etwaige  Dichtigkeitsveranderung '  des  Muskels  während  der 
ganzen  Dauer  des  Tetanus  dieselben  bleiben,  so  ist  Idar,  dafs  keine 
von  ihnen  den  Grund  der  unterbrochenen  StromverSnderang,  wie  sie 
sich  uns  jetzt  kund  gegeben  hat,  vemänftigerweise  enthalten  könne. 

Hier  verhmen  wir  ftir  jetzt  das  Gebiet  der  secondiren  Zadoing 
vom  Muskel  ans,  —  denn  wir  werden  spSter  noch  eine  solche  vom 
Nerven  aus  kennen  lernen'  —  und  wenden  uns  nunmehr  der  Lö- 
sung einer  schon  früher  bezeichneten  Aufgabe  zu,  nSmlich  die  GrÖfse 
der  negaliveu  Schwankung  zu  erforschen,  welche  der  Muskeistrom 
im  Augenblicke  der  Zusammenziehung  erleidet. 


§.  V.  • 

Von  dem  wabren  Verhalten  des  Musketetromes  im  Angen* 

blicke  der  KiisammenzieliQng. 

Ich  habe,  um  die  wichtige  hier  gestellte  Frage  zu  beantworten, 
keine  M6he  gespart,  mufs  aber  doch  gestehen,  dafs  es  mir  nicht  ge- 
lungen ist,  sie  zu  einer  völligen  tbatsXchlichen  Entscbeadung  zubringen. 

'  S.  Eduard  Weber,  Artikel  »MuskelbewcgUDg«  in  Rio.  Wagner's  Hand> 
Wörterbuch  der  Physiologie  u.  s.  w.  Bd.  III.  Abth.  IL  September  1846.  S.  53.* 
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Es  ist  deutlich,  dafs  hier  überhaupt  nur  zwischen  zweien  Fällen  durch 
den  Versodi  enUchieden  werden  kann,  ob  nämlich  blos  Abnahme  des 
Stromes»  immerhin  bis  im  Abaeistenixe,  stattfinde  (Fig.  89  Taf.  L  A,  B\ 
oder  ob  wiiUiche  Umkehr  desselben,  immerhin  bis  zur  Geraden 
—  ^  SS  cona«.,  erfeige  (Ebendas.  C,  J9.  Vergl.  oben  S.  91).  GeUngt 
es»  durch  experimentelle  Kunstgriffe,  von  dem  zusammengezogenen 
Hnsfcel  veikehrte  StromesSulserungca  zu  erhalten,  so  ist  die  Frage  zu 
Gtinsten  der  letzteren  Möglichkeit  erie^gt  Gelingt  dies  nicht,  so  bleibt 
sie  schweben,  obschon,  je  nach  der  Vollkommenheit  des  Verfahrens, 
mit  gröfserer  oder  geringerer  Wahrscheinlichkeit  auf  das  Staltfinden 
des  ersteren  Falles  wird  geschlossen  werden  können.  Schwerlich  aber 
wird  man  je  dazu  gelangen,  die  Tiefe  der  Einbiegung  in  dem  Mafse 
genau  zu  bestimmen,  dal's  man  im  ersten  Falle  z.  B.  sagen  dürfe,  sie 
reiche  gerade  bis  zur  Abscissenaxe  {B) ,  oder  im  zweiten,  der  verkehrte 
Strom  im  Augenblicke  der  Zusammenziehung  habe  gerade  dieselbe 
Gröfse  als  der  gesetzmäfsig  gerichtete  während  der  Ruhe  (D). 
Man  sieht  nicht  ab,  wie  jemals  unsere  Prüfungsm Ittel  und  Methoden 
den  zu  einer  solchen  Bestimmung  hinreichenden  Grad  von  Schärfe  und 
Sieherheit  soBten  eireichen  können. 

Es  würde  yoveilig  sein,  wollte  man  aus  dem  Umstände,  dals  die 
Nadel  beim  Tetanus  durch  Stiychnin  (S.  oben  S.  55)  nicht  an  die 
negative  Hemmung  geht,  den  Schhtis  ziehen,  dals  keine  Stromnmkehr 
stattfinde,  weil  nSmlieh diese\Art  des  Tetanus  nicht,  wie  der  elektrische, 
discontinuirlich  sei.  Vielmehr  werden  wir,  wie  schon  bemerkt,  in  der 
Folge  sehen,  dafs  sowohl  dieser  Tetanus,  als  jeder  andere,  gleich  dem 
elektrischen,  wenn  gleich  nicht  so  cnLschioden ,  unterbrochener  Art  ist, 
wie  es  sich  denn  überhaupt  als  zweifelhaft  herausstellen  wird,  ob  es 
irgend  eine  kräftige  und  auf  gleicher  Höbe  bleibende  Muskelzusammen- 
ziehung ununterbrochener  Art  giebt. 

Herrscht  während  des  Augenblickes  der  Zusammenziehung  die  um- 
gekehrte StrömungsrichtuDg  in  dem  Kreise  der  Muskelkette,  so  müisto 
sie  also  dadurch  sichtbar  gemacht  werden  können,  dafs  die  Kette  nur 
aDein  während  dieses  Angenblickes  geschlossen  ist  Dies  suchte  i^h 
anfangs  so  zu  bewerkstelligen,  dafs  ich  den  Muskel  auf  dem  Gipfel  der 
Vei^teung  sich  selber  die  Kette  schlielscn  liels.  Ss  geschah  mit  Hfilfe 
folgender  Verrichtung,  welche  die  Herren  BöTTtcHsn  und  Hu.skb  nach 
meiner  Angabe  fertigten. 

Sie  besteht  wesentlieh  aus  zwei  Theilen;  erstens  der  W*ippe,  an 
welcher  der  Muskel  arbeiten  soll,  um  die  Kette  rechtzeitig  zu  schlies- 
seu;  zweitens  dem  Schraub  stocke,  welcher  dazu  dient,  den  Muskel 
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80  ZU  befestigea,  dafs  er  einestheils  fmtn  Stützpunkt  fiir  sdne  Anttreo» 
gungcn  besitzt,  anderentheils  aber  noch  immer  sdnea  SiroiB,  wie  gt* 
wöhnlich,  an  die  Zuleitungsgefafse  abzugeben  veraug. 

Der  Schraubstock  ist  aus  BudubaaiD,  seine  ^tfiBtn,  von  15"* 
Breite,  haben  panUelen  Gang  und  suid  nttt.{[ork  ausgelegt.  £ine 
Messingsittle,  weiche  in  einer  starken  Hülse  nach  Belieben  auf  nnd  nie- 
der gestellt  und  hm  nnd  her  gedreht,  wie  auch  mittelst  einer  Klennn- 
schraube  in  jeder  Lage  befestigt  werden  kamt,  trSgt  ihn,  lllwr  dncoi 
hinreichend  ausgedehnten  xmd  wofalgeebneten  Brette,  auf  dem  zugleich 
die  Wippe  und  die  Zuleilungsgefäl'se,  hier  jedoch  ohne  ihre  Bausche, 
befindlich  sind,  Hir  gewöhnlich  iu  der  Höhe  des  Randes  dieser  Ge- 
iafse  empor. 

Der  Muskel  ist  folgendermafscu  vorzurichten.  Vom  Unterschenkel 
des  Frosches  wird  alles  Fleisch,  bis  auf  den  einzigen  Gastroj^nemius, 
sehr  sorgfaltig  entfernt.  Dieser,  welchem  aufserdem  sein  Nervenstamm 
in  voller  Länge  erhalten  ist,  hängt  aber  noch  durch  seine  Bindegewehe- 
scheiden  mit  dem  UnterschenkeUuiochen  zusammen.  Der  Oberschenkel- 
knochen ist  dicht  über  der  Anheftnng  des  Gastrokneains  durchschnitten, 
und  gleichfalls  von  Mnskelfleisch  gesSnbert  Um  das  Kniegelenk  ist 
die  Haut  des  Oberschenkels  festgebunden.  Die  Achillessehne  ist,  nnter- 
halb  ihres  Imorpeligen  Sesambemes,  Tom  Fabe  geUfst,  dieser  aber 
wieder  mit  seiner  Haut  bis  zur  Ferse  bekleidet  worden. 

Der  Unterschenkelknoehen  wwd,  mit  sammt  dem  Kniegelenke,  in 
den  Schraubstock  eingespannt.  Auf  der  einen  Seite  hängen  die  Haut 
des  Oberschenkels,  auf  der  andern  der  Fufs  bcrab,  und  können  in  die 
Zuleilungsgefärsc  getaucht  werden.  Sind  die  Gefäfse  mit  dem  Multipli- 
cator  in  Verbindung  gesetzt,  so  erhält  man  auf  diese  Weise  also  ganz 
einfach  den  aufsteigenden  Strom  des  Gastrokneraius,  nur  freilich  etwas 
geschwächt  durch  die  Xebenscidiefsung,  welche  der  Unterschenkel- 
knoehen bildet,  und  durch  die  Widerstände,  welche  mit  der  üaut  des 
Oberschenkels  und  einer  Strecke  des  Fui'ses  in  die  Muskelkette  einge- 
schaltet worden  sind.  Man  sieht  aber,  dais,  bei  dieser  Befestigungsari, 
der  Gastroknemius  sich  nunmehr  nicht  nur  iiel  zusammenziehen  und 
dabei  noch  fortdauernd  sehien  irgendwie  yerSnderlen  Strom  abgehen 
kann,  wie  dies  in  unscven  früheren  Anordnungen  der  Fall  war,  son- 
dern er  kann  zugleich,  weil  er  in  dem  eingespannten  Khiegdenke  einen 
festen  Stützpunkt  besitzt,  nach  Aufsen,  ohne  BecintrScbtigung  jenes 
Zweckes,  eine  so  grofse  mechanische  Gewalt  ausüben,  als  er  nur  irgend 
vermag. 

Diese  dürfen  wir  nunmehr  verwenden,  um  den  besonderen  Zweck 
des  Versuches  zu  erreichen,  was  mit  Hülle  der  Wippe  geschieht.  A"' 
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«litt  BXmlkh  das  eine  Zuleitungsgefiirs  unmittelbar  mit  dem  Mnltipli- 
cator  zvL  Teritinden,  ist  swisehen  beide  folgende  Vorriditiiiig  eiogeMhal- 
tet  worden. 

Man  denke  sieh  einen  WinJcdhebel,  mit  einem  imteren  «enkreehten 
und  einem  oberen  fast  wagerechten  Aime,  der  mit  langen  stSÜilemen 
Zapfen  In  Kemlfiehem  Knfeerst  Idcht  beweglich  iSnft.  Ein  Gewiekt, 
dmth  einen  Über  eine  Rolle  gehenden  Faden  an  seinem  senkrechten 
Arme  wirkend,  hält  diesen  fortwährend  gegen  einen  Anschlag.  Das  m- 
tere  Ende  des  senkrechten  Hebelarmes  spielt,  auch  bei  den  gröfsten 
dem  Hebel  gestatteten  Winkelbewegiingen,  stets  in  Quecksilber;  es  ist 
amalgamirt  und  nach  der  vom  Anschlage  abgewandten  Richtung  zwei- 
schneidig zugeschärft.  Das  freie  Ende  des  wagerechten  Annes  des 
Winkel  heb  eis  ist  nach  unten  gobo^cn,  zugespitzt,  amalgamirt  und 
schwebt,  wenn  der  senkrechte  Arm  desselben  wider  seinen  Anschlag 
ruht,  in  einer  gewissen  Höhe  über  dem  Spiegel  eines  zweiten  Queck- 
sUbergeräfses.  Der  Faden,  durch  welchen  das  Gewicht  am  senkrech- 
ten Hebelarme  wirkt,  veiUUigert  sich  jenseits  desselben  noch  bis  zum 
Sebraubstocke.  Hier  ist  er  an  der  Achillessehne  des  Gastroknemlus  des 
^gespannten  Unterschenkels  befestigt,  wozu  der  darin  befindliche  Se- 
samknorpel eine  Snfserst  gOnstige  Gelegenheit  dariiietet 

Man  libersieht  nun  bereits  leicht  das  Spiel  der  Vorricfatung.  Zieht 
sich  der  Muskel  zusammen,  so  bebt  er  das  Gewicht,  entfernt  den  senk« 
rechten  Arm  des  Winkelhebels  vom  Anschlage  nnd  macht  die  Spitze 
des  wagerechten  Armes  desselben  in  das  ihr  entsprechende  Quecksilber^ 
gefäfs  eintauchen.  Die  beiden  Quecksilbergefäfse  sind  durch  Klemm- 
schrauben beziehlich  mit  dem  Multiplicator  und  doiii  einen  Zuleitungs- 
gpfafse  in  Verbindung.  Die  Kette  wird  also  auf  diese  Weise,  da  das 
uutcrc  Ende  des  Hebels  das  Ouecksilber  nicht  vcrlälst,  durch  die  Zu- 
sammenziehung des  Muskels  selber  geschlossen,  indem  der  Strom  seinen 
Weg  von  Quecksilhergefais  zu  QuedLsilbergeräTs  durch  den  üebel  selber 
nimmt. 

Das  Gewicht  ist  ein  Messingeimer  mit  Vogeldunst  geflilit,  und  kann 
nach  der  Stärke  des  Muskels  beliebig  abgeändert  werden.  Es  soll 
schwer  genug  sein,  um  den  Muskel,  sobald  die  Zusammenziehung  auf- 
gebort liat,  wieder  auszudehnen,  den  senkrechten  Arm  des  Hebels  gegen 
den  Anschlag  zu  ziehen,  und  also  die  obere  Spitze  desselben  aus  dem 
Queckrilber  herauszuheben.  Der  Winkel  des  Winkelhebek  ist  yerSuder« 
fich,  indem  der  obere  sdirSge  Arm  desselben  um  die  Aze  drehbar  ist, 
welche  mit  dem  anderen  unverrOekbar  zusammenhängt;  ein«  Gegenmutter 
dient,  ihn  in  beliebiger  Stellung  zu  befestigen.  Diese  Anordnung  war 
nothwendig,  um  die  Vorrichtung  verschieden  langen  Muskeln  in  der 
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Art  anpassen  zu  können,  dafs  bei  verschieden  grofsen  Ahlenkun^a 
des  seokrcchtea  Armes  aus  seiner  Lage,  entsprechend  dem  oberen  Grenz- 
wrrthe  der  Ztisammenziehang  der  verschieden  langen  Muskeln,  die  Spitz« 
des  Hebels  doch  immer  gerade  nur  den  Quecksilberspiegel  in  dem  obei«n 
Gefiifse  erreiche.  Dieser  befiodet  sich  io  eioer  wagerechten  Ebene  nil 
dem  Drehpunkte  des  Hebels,  wodaith  bewirkt  wird,  dals  die  Spitze, 
des  letzteren,  welche  in  einem  aus  dem  Drehpunkte  geschlagenen  &eise 
gebogen  ist,  stets  senkreeht  eintaucht  Femer  ist  der  obere  Hebelarm  in 
dem  Vwhillnisse  von  3 :  1  llnger,  als  der  untere  bis  zum  Angrifispunkte 
des  Fadens.  So  durfte  ich  hoffm,  dafii,  bei  einem  gewissen  den  beiden 
Armen  erlheilten  Winkelabstande  und  einer  bestimmten  Muskelliiiige ,  die 
Kette  durch  das  aui^t  riblickliche  äufserst  schnelle  Eintippen  der  aiual- 
gamirten  Spitze  des  ikbcis  nur  einen  Augenblick  lang  entsprechend  dem 
oberen  Grenzwerlhe  der  Zusammenziehung  geschlossen  werden  würde. 
Dieser  Vorgang  sollte  oft  genug  und  in  hinreichend  kurzen  Zeiträumen 
wiederholt  werden,  damit  sich  der  in  diesem  Augenblicke  stattfindende 
elektromotorische  Zustand  des  Moskels  «n  der  Multiplicatornadei  aus- 
sprechen könnte. 

Indessen  wurden  die  Erwartungen,  die  ich  von  dieser  Vorrichtung 
hegte,  nicht  erfiillt  Ich  sah  leider  bald,  dafs  die  Zusamnenziehungen 
sich  nicht  mit  hinlSnglicher  Gleichmifsi^it  hervorbringen  lieTsen,  um 
das  Eintauchen  der  Spitze  des  Hebels  in  der  Art,  wie  es  erforderlich 
war,  zu  bewirken.  Ich  mochte  noch  so  zarte  Strfime  anwenden,  so 
glichen  doch  die  nachfolgenden  Zuckungen  den  ersten  nicht  an  Aus- 
dehnung; jetzt  also  erreichte  die  Spitze  das  Quecksilber  nicht  mehr, 
oder  sie  mufale  umgekehrt  zu  Anfang  so  tief  eintauchen,  dals  wäh- 
rend ihres  Rückweges  der  Muskel  schon  annähernd  im  Zustande  der 
Ruhe  sich  befand.  Ferner  mochte  ich  das  Gewicht,  welches  die  Spitze 
aus  dem  Quecksilber  wieder  herauszuheben  bestimmt  ist,  noch  so  sehr 
vergiröl'sern ,  so  lange  der  Muskel  es  noch  zubewegen  im  Stande  war, 
war  es  auch  nicht  hinreichend,'  ihn  plötzlich  wieder  auszudehnen,  wenn 
man  annehmen  konnte,  dals  die  Nervenerregung  durch  den  Strom  vor- 
über sei,  sondern  die  Spitze  zuekte  einige  Augenblicke  lang  um  den 
QuecksUberspiegel  herauf  und  herunter.  Genug,  der  unerwünschte  Er- 
folg war  und  blieb,  dals  der  Muskel  sich  nicht  selber  die  Kette  immer 
reditzeitig  schlofs,  das  Gewicht  sie  nicht  rechtzeitig  öffnete,  sondern 
stets- viel  zu  lange  geschlossen  liels;  und  so  war  das  Ende  immer  ein 
mehr  oder  weniger  kriftiger  Ausschlag  in  dem  gewöhnlichen  Sinne  des 
Muskelstrouies.  Dazu  kam  der  LebcUtand,  dafs  nun  alsbald  Ladungen 
auf  den  Platinenden  entwickelt  wurden,  deren  Tilgung  erst  abgewartet 
werden  muiste,  ehe  ein  neuer  Versuch  begonnen  werden  konnte,  worüber 
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der  Muskel  leicht  die  bedeutende  hier  erforderliche  Leistungsfähigkeit 
einbiiiste. 

kh  gab  demnach  diese  Art  des  Versuches  auf,  wozu  ich  mich  so 
williger  verstand,  als  ieh  mittlerweile  ein  viel  richtigeres  Princip  zur 
Entacheidang  der  Frage  ersonnen  za  haben  glaubte.  Es  wurde  mit 
HOlfe  folgender  Vonrichtunjg  ins  Werk  gesetzt,  welche  die  Herren  Böt- 
TicHBR  and  Halskb  nach  meiner  Angabe  verfertigt  hatten.  Auf  eine 
(isolirende)  Bacfasbaumaxe,  durch  wekhe,  Behuis  des  Drehens,  eni  mit 
einer  Kurbel  versehener;  in  zwei  Lagern  laufender  Messiogstab  geht, 
sind  zwei  messingene  Zaekenrlder,  jedes  von  vier  Zacken,  von  i4ßr^ 
Durchmesser  aufgesetzt  Eine  zwischen  beiden  befindliche  Holzseheibe 
dieut  ihnen  zur  Stütze;  das  eine  ist  fest,  gegen  die  Seheibe  mit 
Holzschrauben  angescliraubl;  das  andere,  ist  um  den  Buchsbaum- 
cylinder  drehbar,  und  kann  so  bis  um  45*  gegen  das  erste  ver- 
stellt, an  der  Ilolzscheibe  aber,  deren  Umfang  mit  einer  hinreichend 
genauen  Thcilung  versehen  ist,  an  jeder  hehebigcn  Stelle  mittelst 
zweier  Schraubenmuttern,  deren  Gewinde  in  kreisförmigen  Einschnit- 
ten des  Rades  verlaufen,  festgeklemmt  werden.  An  den  Hülsen,  welche 
sieh  von  den  Rädern  aus  noch  in  einiger  Länge  über  die  Buchsbaum- 
axe  ausdehnen,  schleifen  continuirlich  Messingfedern,  welche  auf  dem 
das  Ganze  tragenden  Brette  in  .Klemmen  enden;  die  Zacken  aber 
sdhlagen  beim  Drehen  gegen  andere, .  gleichfalls  mit  Klemmen  veibundene 
Federn  an. 

In  den  Kreis  der  Gnovz'schen  Kette  der  Indactionsvorrichtong 
wird  das  feste,  in  den  Kreis  der  Muskelkette  das  bewegliche  Zacken- 
rad eingeschaltet.  Dreht  man  jetzt  die  beide  tragende  gemeinschaftliche 
Messingaxe,  so  erleidet  der  Moskel  eine  nach  Mafsgabe  der  Drehungs- 
geschwindigkeit mehr  oder  weniger  dicht  gedrängte  Reihe  von  Zusam- 
menziehungen. Für  jedesmal  aber,  dafs  er  zuckt,  wird  auch,  durch 
das  andere  Zackenrad,  die  Muskelkette  geschlossen,  und  zwar  kann, 
da  es  verstellbar  ist,  mit  Hülfe  desselben  der  elektromotorische  Zustand 
des  Muskels  in  jedem  beliebigen  Augenblicke  während  und  nach  der 
unmittelbaren  Erregung  durch  den  hiductionsschlag  innerhalb  einer  ge- 
wissen Grenze  der  Zeit  untersucht  werden.  Man  sieht,  dafs  diese  Vor- 
liditung  von  allen  Fehlern  der  ersten  vollkommen  frei  ist,  da  das  Schlies- 
sen  und  Oefinen  der  Muskelkette,  statt  dem  Muskel  selber  übertragen 
zu  sein,  auf  mechanischem  Wege  mit  aller  Sicherheit  bewerkstelligt 
wird,  nnd  dab  ^e  anfserdem  den  Vortheil  darbietet,  nicht  blos,  wie 
jene,  die  Erforschung  des  Endpunktes  derZusammenziehnng  in  elektro« 
motorischem  Bezüge,  sondern  die  eines  beliebig  gelegenen  Zeitaug^a- 
blickes  za  gestatten. 
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Es  wurde  duu  folgendermafsen  verfahren.  Dem  Doppelrade  ertheilte 
ich,  iheils  nach  dem  0."4  -  Schlage  im  iuer  TiEDE'schen  Duplexuhr, 
theils  nach  dem  2"-Sclil;ige  des  Alüdtll>  «Iner  Chronometerhemnuing 
von  Tleoe,  dessen  UenuUung  mir  durcti  die  Güte  des  Herrn  Professor* 
DovE  verstattet  war,  stets  eine  und  dieselbe  gleichförmige  Umdrebiui^ 
geschwindigkeiL  Zuerst  8UUto  idl  die  Zackenräder  gleich,  dann  ver^ 
stellte  ich  sie  gegeneinander  um  einen  möglichst  kleinen  Brucbtheil» 
dum  um  einen  gröberen,  u.  s.  f.-  Der  £rfoig  des  Versoches  war  und 
blieb  nicbtig.  Nie  zeigte  sieb  eine  Spar  von  absteigender  Strümnngs«- 
riehtnng.  Das  einzige  Bemeikenswertbe,  naeb  dem  Vorigen  lelebt  zu 
GewSrtigcnde  und  zu  Deutende  war,  dais  die  sebwache  tu&teigende 
Wirkung,  die  sieh  bei  fortgesetzlen  Drehen  kund  gab,  sieh  merklich 
varstirkte,  wenn  die  InduetionsToiricbtung  aufser  Spiel  gebracht  wurde, 
und  also  der  unterbrochene  Strom  des  ruhenden  Muskels,  statt  des 
zuckenden,  die  jNadcl  traf.  Die  Wirkung  hatte  indels,  aucli  bei  teta- 
nisirteu  Muskeln,  von  \uin  herein  dieselbe  Stärke,  wenn  die  Räder 
um  einen  etwas  betrUchtlichen  Winkel  gegen  einander  verstellt  worden 
waren,  indem  alsdann  die  Slroracssciiwankung  durch  die  Zusammen- 
ziehung bereits  vorüber  war,  wenn  erst  die  Mu&keikette  geschlossen 
wurde. 

Dies  sind  die  V^ersuche,  die  ich  in  Betreff  der  schwebenden  Frage 
angestellt  habe.  Ihr  Ergebnils  leidet  an  der  Unsicherheit  eines  jeden 
negativen  Erfolges.  Es  ist  immer  noch  denkbar,  da(s  eine  augenblick- 
liche Umkehr  der  Strdmungsrichtung  die  Muskebusammenniehbng  be- 
iseite. Um  dies  mit  vSlliger  Entschiedenheit  in  Abrede  stellen  zu 
klhuien,  dazu  würde  eine  noch  viel  greisere  Verfeinerung  der  Beobaeb- 
tungsmittel  gehören,  als  die  un  Obigen  in  Anwendung  gebrachte,  und 
eine  Uali  ins  Unendliche  gebende  Vervielföltigung  der  Versuche.  Es 
müCste  das  Doppelzackenrad  durch  ein  kräftiges  Uhrwerk  in  Bewegung 
geselzL,  beide  Scheiben  gegeneinander  durch  eine  Mikrometerschraube 
verstellt,  die  Dauer  der  Berührung  der  zur  Muskelketle  gehörigen 
intermillirenden  Feder  gleichfalls  mikrometrisch  beherrscht  werden  kön- 
nen. Dies  sind  Erfordernisse,  denen  ich  in  diesem  Augenblicke  Genüge 
zu  leisten  aufser  Stande  bin,  und  ich  verzichte  somit  vor  der  iland 
auf  die  Lösung  der  Aufgabe  auf  dem  hier  eingeschlagenen  Wege.  Ich 
bevorworte  jedoch,  dafs  man  die  Verhandlung  über  diesen  Gegenstand 
deshalb  nicht  als  geschlossen,  sondern  nur  als  vertagt  anzusehen  habe, 
m  sofern  wir  in  dar  Folge,  von  einem  sehr  verschiedenen  und  sehr 
erwdterten  Standpunkte  unserer  Kenntnisse  aus,  darauf  zurückzukom- 
men Gelegenheit  finden  werden.  Einstweilen  sehen  wir  uns  genStbigk, 
bei  folgender  Fassung  des  bisher  aufgedeckten  Tbatbestandiw  stehca  sa 
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bleiben,  welche  auch  die  noch  obwaltende  Unsicherheit  in  Betreff  eines 
wichtigen  Punktes  desselben  nicht  ausschliefst: 

»Die  Curve  der  elektromotorischen  Kraft  des  Muskels,  hezo- 
»gen  auf  die  Zeit,  erleidet  im  Augenblicke  der  Ziuammeii- 
»siehmig  «Ine  äulserst  schnelle  Schwankung  im  negativen 
»Sinne,  von  welcher  uogewib  ist,  bis  zn  welcher  Tiefe  sie 
»sich  erstreckt,  obschon  es,  nach  den  vorilegaiden  Thatsachcn 
»SU  Schnelsen,  allerdings  nicht  wahrscheinlich  ist,  dab  sie 
»unter  die  Abscissenaxe  hinabreicht.« 
Die  Schwankung  des  Mnskelstiomes  bei  der  Znsammenziehung  ist 
die  erste  der  Bewegungserscheinttngen  desselben  (S.  oben  Bd.  L 
S.  681),  weiche  uns  bekannt  wird.  Die  ErÖrterang  der  physiologischen 
Bedeutung,  welehe  ihr  in  Bezug  auf  die  Theorie  der  Mnslcelziisanimen* 
Ziehung  möglicherweise  zukommen  kann,   bleibt  einem  späteren  Orte 
aufbehalten.  *     Hinsichtlich    der   Theorie    des   Muskclstromes  selber 
kann  ich  jedoch  nicht  umhin,  sogleich  auf  Folgendes  aufmerksam  zn 
machen. 

Man  erinnert  sich,  dafs  wir  im  dritten  Kapitel  dieser  Untersuchung 
zu  der  Einsicht  gelangten,  das  Gesetz  des  Muskelstromes  könne  gleich- 
mäfsig  unter  einer  sehr  grofsen  Anzahl  von  Voraussetzungen  in  Betreff 
der  Anordnung  der  ungleichartigen  Gebilde  im  Muskel  erklärt  werden, 
welche  aber  alle  in  einem  wesentlichen  Punkte  übeteinkamen.  Aus- 
einander gingen  diese  Anordnungen  darin,  daCs  es  uns  frmtand,  das 
glänze  Muskelbändel,  oder  einen  aliquoten  Tfaeil  von  belielriger  Grttlae 
bia  MMsm  Vcffschwuidett  seuier  Meise,  und  abdanii  auch  von  lidlebiger 
Gestalt,  als  Sitz  und  Trüger  der  üngleichartigfceiten  aasu^rechen,  welche 
die  Ursache  des  Maskektrones  sind;  ihr  Gemcinsanwe  aber  war  dieses^ 
dafii  alle  diese  Theüe,  gleichviel  bei  welcher  GrSCse  und  Besdiaffenheit 
derselben  muk  stehen  bleiben  wolle,  ohne  Ausnahme  gedacht  werden 
■tttCiten  als  versehen  mit  einer  positiven  Aequatorialzone  und  zwei 
negativen  Polarzonen,  und  übrigens  nach  beliebig  vielen  SeiUn  hin 
noch  als  uiiigebeü  von  einer  Schicht  unwirksamen  feuchten  Leiters. 
Dies  war  das  Ergebnifs  der  rein  physikalischen  Zerglicdtiung  der  Er- 
scheinungen, die  uus  im  Gesetze  des  Muskelstromes  vorlagen;  eine  Ent- 
scheidung zwischen  diesen  verschiedenen,  physikalisch  bisher  ganz 
gleichberechtigten  Möglichkeiten  konnte  auf  diesem  Wege  somit  nicht 
erstrebt  werden.  Aber  vom  Standpunkte  der  Morphologie  aus  wußten 
wir  alsbald  Betrachtungen  anzustellen,  welche  dahin  drängten,  von  den 
obigen  Yoraiietelzun^  veszugsweise  einer  solchen  die  Hand  su  reichen, 

«  S.  niftea,  4AMi. 
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welche  den  Sitz  der  Ungleichartigkoiten  in  Kraftetriiger  von  verschwin- 
denden Malsen  im  Inneren  der  Mu.-.kell)iimlel  verlegt,  und  aufserdem 
wurde  bereits  verkündet,  dals  wir  in  der  Folge  auf  Tliatsachen  stofsen 
würden,  welche  vernünftigerweise  nur  mit  der  auseinandergesetzten 
Moieculartheorie  des  Muskelstromes  in  Einklang  zu  bringen  seien. 

Eine  solche  Thatsache  ist  nun  ofTenbar  die  blitzschnelle  negative 
Schwankung  des  Muskebtroraes  bei  der  Zusanunenziehung.  Sie  ist  es 
schon  dann,  wenn  man  sich  denkt,  dals  sie  blos  bis  snr  Abscissenaze 
reiche,  oder  noch  tiber  derselben  bleibe;  sie  wird  es  voUends,  wenn 
man  sich  damnter  eine  augenblickliche  Umkehr  des  Stromes  vorstellt. 
Bldbctt  wir  z.  B.  bei  der  Memtmg  stehen,  die  elektromotorische  Wech- 
selwlrknng,  anf  welcher  der  Muskelstrom  beruht,  finde  statt  zwischen 
der  Helle  des  einfachen  Miiskelbündels  und  seinem  Inhalte.  Wie  soll 
nun  plötzlich,  unter  dem  Einflüsse  des  Nervensystemes,  diese  elektro- 
motorische Wechselwirkung  aufhören,  oder  gar  wie  soll  plötzlich  die 
Hülle  sich  negativ,  der  Inhalt  positiv  verhalten?  Wie  hat  man  es  sich 
vorzustellen,  dafs  diese  Veränderung,  so  rasch  als  sie  entstanden  war, 
wieder  aufgehoben  werde?  Und  welchen  Sinn  vermag  man,  mit  Hin- 
blick auf  das  grofse  Räthsei  der  Muskelzusammenziehung,  einem  solchen 
Vorgange  unterzulegen? 

Es  leuchtet  ein,  da£s  die  Schwierigkeiteo,  welche  fUr  eine  solche 
Ansicht  von  der  Sache  entspringen,  erst  völfig  verschwindeD,  wenn 
man  bei  dem  entgegengesetzten  Endpunkte  der  hier  eiiannten  Reihe 
von  Möglichkeiten  angelangt  ist,  bei  der  Annahme  nimlich  peripolar- 
elektromotorischer  Molekeln  im  Inneren  des  einfachen  Muskelbifaidels. 
Von  einer  zusammengesetzten  Molekel  kann  man  sich  leicht  denken, 
wie  ein  solches  Spiel  ihrer  Bestandthelle  untereinander  oder  Im  Vorelne 
mit  denen  einer  benachbarten  stattfinden  möge,  dafs  sie  mit  Blitzes- 
schnelle eine  Anordnung  annehmen  können,  bei  welcher  ihre  Gesammt- 
heit  nicht  mehr  nach  Aufscn  mit  merklichen  Kräften  thätig  ist,  oder 
wobei  die  Richtung  ihrer  Wirksamkeit  plötzlich  die  umgekehrte  wird. 
Und  es  ist  nicht  schwer  vorauszusehen,  wie  dieses  Spiel  kleinster  Be- 
standtheile,  indem  es  solchergestalt  don  Forderungen  des  elektromotori- 
schen Verhaltens  der  Muskeln  während  der  Zusammenziehung  entspricht, 
Zürich  so  beschaffen  sein  könne,  dafs  es,  unter  der  Voraussetzung 
einer  mechanischen  Leistungsi^gkeit  jener  Theilchen,  zur  Erklärung 
der  Muskelzusammenziehung  in  der  Folge  ein  ersprieisUches  Hülfsmiltel 
abzugeben  geeignet  seL 

Auf  diese  hinreichend  verstündKche  Andeutung  beechrlnken  wur 
uns  hier;  der  Zweck  derselben  war  nur,  dafs  dem  Leser  nicht  entgehen 
möge,  wie  nunmehr,  mit  der  Aufdeckmig  der  Schwasknng  des  Muskel-. 
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strameft  im  AugenbÜcke  der  Zusaromenziehung,  die  Erfüllung  der  Zu- 
sage ihren  Anfang  genommen  hat,  welche  hinsichtlich  der  Beweise  f& 
i»  IbhaUbarkeit  einer  jeden  anderen  als  einer  Mokcolardieorie  des 
Scrones  an  der  in  ErwXbmiQg  gebnditeD  Stdle  gegeben  warde. 


f  Vi 
Anhang. 

Uoteräucliuug  des  Einflusses  einiger  anderen  Coliäsion;;»-  . 
veränderuDgen  auf  den  Muakelstrom. 

Ich  halte  diesen  Ort  für  den  geeignetsten,  um  dem  Leser  eine 
gedrängte  Mittheiiung  über  eine  Versuchsreihe  zu  machen,  auf  welche 
ich  im  Verfolg  der  Beobachtungen  über  den  gedehnten  Muskel  (S. 
oben  S.  65)  geführt  wurde ,  sie  einige  Zeit  mit  vielem  Eifer  und  in  der 
Hofinung,  wichtige  Verhältnisse  aufzudecken,  fortgeführt,  endlich  aber 
in  dem  Drange  anderer  Fragen  inr  Seile  liegen  gdasien  habe,  da  ue. 
sich  weniger  ergiebig  aeigte,  als  ihr  Anfang  vef^raeh,  und  die  damit 
virbnndeoea  Schwierigsten  es  erfordert  bitten,  m  zu  weiterer  Uebev- 
windung  derselben  sich  angespornt  zn  lühlen. 

1.   Von  dem  Einflüsse  der  Ausdehnung  des  Muskels  auf  die 

Stärke  seines  filtromes. 

Ich  glaubte  bemerkt  zu  haben,  indem  ich  die  a.  a.  0.  beschrie- 
benen Versuche  mit  dem  gedehnten  Muskel  am  Multiplicator  anstelltet 
dafs  der  Strom  desselben  überhaupt  merklich  schwächer  sei  als  im  Zu- 
stande der  Erschlaffung.  Dies  konnte  Ton  mehreren  Umständen  ab- 
hängig sein.  Erstens  von  der  Vergröfserung  des  Widerstandes,  welche 
die  Anwendung  der  dreiseitig  prismatischen  Hfilfsblusche  (S.  oben  S.  68) 
and  di«  Kleinheit  der  durch  die  nach  oben  gekehrte  Kante  derselben 
dsigebotenoi  BerObrungsflSdien  mit  siili  bringen  mochte.  Ferner  yoe 
der  verschiedenen  Lage  dieser  Berfihrungsstellen  an  dem  natfiriiehen 
Llngs-  and  Quendmitte  des  geddinten  und  des  angeddmten  Muskels. 
Endlich,  und  dieser  Punkt  war  es  natOrHeh,  der  meme  AufiDerksaadteit 
IL  9 
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lege  machte,  von  dem  ZusUnde  der  Ausdehnung  sciber,  in  weichem 
der  IfmkeL  sich  befand. 

Um  auf  einen  Schlag  md  aazweifelhaft  swischen  den  efsüren  und 
allen  ähnlichen  Dentangai  und  der  letzteren  zu  entscheiden,  war  nichti 
weiter  nSthig,  als  einen  und  denselben  Moskel  ahwechsebid  im  gedehn- 
ten und  hn  mg^dehnten  Zostande,  diesen  einzigen  Umstand  aber  aus- 
genommen, unter  y8llig  gleichen  Verbiltnissen  aof  seuien  Strom  in 
nntcrsnchen,  und  dabei  Torzngsweise  ein  Augenmerk  auf  die  etwa 
während  des  Vorgmiges  der  Streckung  selbst  eintretenden  VeiSndenm- 
gen  dessdben  gerichtet  »i  halten.  Es  handelte  sieh  also  darum,  eine 
Anordnung  zu  ersinnen,  bei  welcher  die  ßerührungsstelten  zwischen 
den  Bäuschen  und  dem  Musisel  während  der  Streckung  vollkummen 
unverrückt  und  unverändert  bleiben.  Die  einzige  Art.  diesen  Zweck 
zu  erreichen,  bestand  darin,  die  beiden  Multiplicatorenden  an  die  Kno- 
chenstücke jenseits  der  Elfenbeinplatten  anzulegen,  und  dieselben  dann 
gleichzeitig  mit  der  Dehnung  des  Muskels  von  einander  zu  entfernen, 
mit  seiner  Erschlaffung  einander  zu  nähern.  Einige  vorläufige,  aus  der 
Hand  angestellte  Versuche  zeigten  mir  nun,  dafs  die  obi^e  Wahrneh- 
mong  wenigstens  nicht  allein  auf  der  Anwendung  der  Uulüshiosclie 
und  anderen  dergleichen  Verhältnissen  beruht  haben  könnte,  sondern 
dals  die  Streckung  des  Muskels  allem  Anscheine  nach  wirklich  mk 
einer  Schwichung  des  daron  entlehnten  Mnskelstromarmes  verbundca 
« sei.  Um  diesen  Pnnkt  mit  Sicherheit  und  Bequemlichkeit  weiter  ver- 
folgen lo  können,  bediente  ich  mich  nacbsteheDder  Vorrichtung,  die 
Ton  den  Herren  BSracuEE  und  Haukb  nach  meiner  Angabe  aosgefUhrt 
worden  war. ' 

Das  47(r"  lange,  148^  breite  Brett,  welches  derselben  zur  Grund- 
lag« dient,  hat  in  273""  seiner  Länge  45""  Stärke,  in  der  übrigen 
^Strecke  derselben  nur  ungefähr  die  Hälfte.  Hier  ist  es  beiderseits  mit 
naeh  oben  und  innen  vorspringenden  Leisten  versehen,  die  es  zu  der- 
selben Stärke  ergänzen,  welche  der  übrige  Theil  des  Brettes  hat;  so 
dafs  die  obere  Fläche  eines  zwischen  den  Leisten  laufenden  Brettes  oder 
Schlittens  von  gleicher  Höhe  als  sie  selber  io  einer  Ebene  mit  der 
Oberfläche  des  stärlLeren  Theiles  des  festen  Brettes  liegt.  Eine  der 
einen  Leiste  entlang  gelegte  Messingfeder  sichert  den  Gang  des  Schlit- 
tens zwischen  den  Leisten,  ein  an  dem  freien  Ende  der  oberen  Fläche 
desselben  befindlicher  Knopf  dient  zu  seiner  Verschiebung,  und  eine 
aeitDeh  die  Leiste  durchbohrende,  gfgen  die  Feder  s]Meleiiide  Klemm- 

t  SlBmtlidie  ia  diesen  Paragr^iben  bcflchriebene  Vorrichtuagea  sind  im  Bt- 
•lue  d«fl  KAniglichcn  AostooMica  Hnseoms. 
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schraube  zu  seiner  Feststellung  an  jedem  beliebigen  Ort.  Da,  wo  beide 
Bretter  in  der  Mitte  aneinanderstofsen,  tragen  sie  jedes  zwei  im  Lich- 
ten bö*^  von  einander  abstehende  Messingsttolen  von  140*"  Höhe  und 
8"^  Durchmesser.  An  diesen  gleiten ,  dar  gi^nseitigen  Begrenzung  der 
Bretter  parallel  und  senkrecht  auf  die  Längeoaxe  der  Vorrichtung,  einander 
gegenüben  ^wei  wagerechte  Querbalken  aus  Messing  auf  und  nieder, 
uod  kfionen  mittelst  KlemmsebraiibeB  in  jeder  beliebigen  Höhe  festge- 
stellt werden.  In  der  Bfitte  der  von  euuuider  abgewandten  Flüchen 
derselben  ist  «in  Paar  Elfenbeinplatten  aogebnebt,  welche  denen  der 
oben  S.  67  beschriebenen  kleberen  Streckvorrichtong  (Fig.  86.  87  Taf.L) 
genta  entsprachtn;  sie  ragen  17*"  nach  oben  Aber  den  Rand  der 
Balken  fort. 

Der  Gebrauch  der  Vorrichtong  ist  leicht  einzusehen.   Der  anszn- 

spannende  Muskel  wird  mit  seinen  Knochenstücken  auf  dieselbe  Weise 
vorgerichtet  und  in  die  Schlitze  der  Klfenbeinplatten  eingehängt,  wie 
dies  a.  a.  0.  bereits  gelehrt  wurde,  mit  dem  Unterschiede  jedoch,  dais 
dort  die  Enden  der  Platten  nach  unten  gekehrt  waren,  hier  dieselben, 
wie  bemerkt,  nach  oben  vorspringen,  was  einige  Bequemlichkeiten  ge- 
währt. Hinter  einem  jeden  Querbalken  kommt  auf  dem  denselben  tra- 
genden Brette  ein  Zuleitungsgefäfs  zu  stehen.  Die  Bäusche  werden 
dicht  an  die  in  der  Höhlung  der  entsprechenden  Platten  liegenden 
KDoehenstücke  angedrängt.  Wird  nun  der  Schlitten  in  Bewegung  ge- 
setzt, so  entfiniien  sich  Elfenbeinplatten,  Knochenstücke ,  Bäusche,  Ge- 
llUse  n,  S.  w.  gleichnuüsig  und  ohne  gegenseitige  Yerrückung  von  ein- 
ander; der  Muskel  selbst  aber  erführt  jeden  beliebigen  Grad  der 
Spannung  bis  nr  ZeireiCrang. 

*  Diese  Vonichtnng  ist  es  beiliufig,  welche  mir  gedient  hat,  die 
bereits  oben  S.  76  beschriebenen  Versnche  über  den  Widerstand  anza- 
stellen,  den  ein  tetanisirter  Muskel  im  gespannten  und  ungespanntea 
Zustande  einem  fremden,  durch  ihn  hindnrchgeleiteten  Strome  dariiietet 
Von  den  vier  in  Fig.  88  dargestellten  Elfenbeinenden ,  zwischen  denen 
die  beiden  (Jastroknemien  ausgespannt  sind,  gehören  nämlich  die  beiden 
äufsersten  der  jetzt  beschriebenen  Vorrichtung  an,  deren  Querbalkeu 
man  im  Durchschnitt  sieht.  Die  beiden  mittleren  sind  erwähn termafsea 
die  der  kleineren  Streckvorrichtung:  sie  waren  so  dicht  aneinander- 
gedrängt  und  in  dieser  Lage  unverrückbar  festgestellt,  als  es  die  Dicke 
der  Knochenstücke  an  den  Kopfenden  beider  Muskeln  mit  sich  brachte, 
die  zwischen  denselben  begrilien  war.  Femer  war  der  kleinen  Streck- 
vorrichtung eine  mögHchst  freie  Bewegung  ihrer  Hülse  um  die  Stange 
des  allgemeinen  Trägers  gelassen,  so  dals,  wenn  jetzt  das  bewegliche 
Biett  der  groisen  Streckvorrichtung  von  dem  feststehenden  entfernt 
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Wurde,  die  beiden  mittleren  Eifenbeinenden  ganz  leicht  dem  Zuge  des 
einen  Muskels  folgten  und  denselben  auf  den  anderen  fortpflanzten, 
mithin  eine  gleichmäfsige  Stiecining  beider  Muskeln  erzielt  wurde. 

Zu  den  Vorbereitungen  zu  den  jetzt  in  Rede  stehenden  VersuciieD 
gehört  noch  folgender  KaBfltgri£  £s  würde  zeitnohend,  mfihsam  und 
nicht  einmal  zweckmXfsIg  sein,  slbmntliehes  Muskelfleiseh  vom  unteren 
Knochenstdeke  zu  entfernen ;  die  ohnehin  leicht  nachgehende  Befestigung 
.der  Achillessehne  an  der  Sohle  möchte  dadurch  sehr  an  Hallharkeit 
verlieren.  Man  findet  aber,  wie  natOrlich,  dafs  dieses  Moskelfleisch, 
je  nach  der  Stellung,  die  ihm  heim  Einrichten  des  Versuches  vomZu- 
faH  angewiesen  wird,  bald  in  dieser,  bald  in  jener  Richtung  elektro- 
motorisch wirkt;  so  dals  die  Wirkuns  des  ( lastroknemius  selber  dadurch 
bedeutend  geschwächt  oder  vergröfsert  erscheinen  kann.  Bei  einer  frü- 
heren Gelegenheit  (S.  oben  S.  76),  wo  wir  die  Knochenstücke  mit  in 
den  Kreis  einftihrten.  konnte  uns  dieses  einestheils  aus  anderweiten  Grün- 
den gleichgültig  sein ,  anderentheils  wurden  die  Knochenslückc  sehr  bald 
durch  die  ätzende  Wirkung  der  Flüssigkeiten,  in  welche  sie  sich  ge- 
taucht fanden,  ihrer  elektromotorischen  Kraft  beraubt.  Hier  jedoch 
fuhrt  dieser  Umstand  eine  sehr  lästige  Reihe  von  Störungen  mit  sich, 
nnd  ich  kam  daher  auf  den  Einfall,  das  dort  durch  die  übrigen  Be- 
dingungen des  Versuches  zufiülig  ausgeübte  Verfahren  künstlich  naclb* 
suahmen,  was  mir  auch  folgendermalsen  YollstSndig  gelang.  Ich  taaehte 
vor  Beginn  des  Versuches  das  untere  Knoehenstfick  einige  Minuten  lang 
in  eine  etwa  55*  warme  gesittigte  Kochsalzlösung,  indem  ich  mich 
sorgläUig  hütete,  das  Muskelfleisch  des  Gastroknemins  selbst  mit  der- 
selben in  Berührung  zu  bringen.  Die  elektromotorische  Kraft  des 
Muskelfleisches  wurde  dadurch,  worauf  wir  nachmals  zurückkommen 
Averden,  so  gut  wie  ganz  zerstört,  während  die  Haltbarkeit  der  Sehnen, 
weit  entfernt,  darunter  zu  leiden,  vielmehr  noch  erhöht  zu  werden  schien. 

Es  zeigt  sich  nun  in  der  That,  dals  in  dem  Augenblicke,  wo  man 
den  Muskel  ausdehnt,  die  Nadel  durch  den  Nullpunkt  in  den  nesativen 
Quadranten  übergeht;  sie  kehrt  Jedoch  alsbald  zurück  und  stellt  sich 
unterhalb  der  uisprüngUchen  Ablenkung  wieder  ein.  Läfst  man  dann 
mit  dtr  Spannung  nach,  so  erfolgt  ein  Ausschlag  im  Sinne  des  Muskel- 
stromes, und  die  übrigbleibende  beständige  Ablenkung  ist  gröfser,  ab 
sie  es  während  des  Gestrecktseins  war;  zieht  man  wieder  an,  so  scUl^ 
die  Nadel  wieder  durch  den  Nullpunkt  n.  s.  f.  Ein  Gastroknemios 
hält  dieselbe  z.  B.  auf  11*.  Behn  Ausdehnen  erfolgen  —  20*  Ausschlag  * 

»  Sämtntliche  Winkel  sind  vom  Nullpunkte  ab  gerechnet,  so  dafs  — 20*Au3- 
scblag  von  +  11'  beständiger  Ablenkung  aus  im  Ganzen  =  31  ^  AussdUag  im  Sinne 
der  Ladungen  sind. 
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im  Sinne  der  Ledangen  und  die  Nadel  stellt  sieh  wieder  anf  +  9*. 
Beim  Naehlasseo  gehl  sie  ansseUagsweise  his  auf  +  20*,  und  kommt 
endlieh  auf  10*  zu  stehen;  naeh  und  nach  einigt  die  Ablenfaing  auf 
8*.&  Beim  Spannen  abermals  —  20*Au8sehhg,  beständig  +  7*  u.  s.  f. 

Derselbe  Versuch  glückt  bei  Anwendung  des  Verfahrens  der  Com- 
pensatlon.  Dies  wird  hier  folgendermaisen  ins  Werk  gesetzt  Das  Zu- 
leitungsgeHEfs  auf  der  festen  HSlfte  der  Streckrorriehtang,  welche  des- 
halb auch  die  bewegliche  an  Länge  übertrifft  (S.  oben  S.  130),  wird 
von  dem  entsprechenden  Knochcnstück  enlferut,  und  zwischen  beide  ein 
Zwischenbausch  und  ein  zweiler  Gastroknemius  in  der  umgekehrten 
Kichtung  von  der  des  erstcreu  eingeschaltet;  er  mufs  gleichfalls  mit 
Knochenstücken  versehen,  und  mit  Hülfe  dieser  in  die  kleine  Streck- 
vorrichtung in  erschlarrtem  Zustande  eingehängt  sein.  Wie  auch  die 
Einrichtung  der  Compeusation  gelinge,  ob  sie  vollkommen  sei,  ob  der 
Strom  des  auszuspannenden  oder  der  des  anderen  Muskels  überwiege, 
der  Erfolg  ist  stets  der  nämliche  und  dem  obigen  am  einzelnen  Gastro« 
knemins  entsprechend.  Das  Ausspannen  des  Muskels  bringt  einen  Ans« 
schlag  un  Sinne  des  mhig  gelassenen  hervor,  das  Nachlassen  einen  sol- 
chen im  Sinne  des  ausgespannt  gewesenen.  Es  versteht  sieh  von  selbst, 
dafs  dabei  die  Wirkungen  nicht  so  lebhaft  sein  können,  wie  Im.  An- 
wendung nur  eines  Muskeb.  Der  Muskel,  der  ausgespannt  werden 
«oUte,  fand  sich  z.  B.  um  10*  schwScher  als  sein  Widerpart.  lin  Augen- 
blicke der  Dehnung  wSchst  diese  Ablenkung  bis  auf  15*.  Beim  Nach- 
lassen schlägt  die  Nadel  bis  auf  —  4*  durch.  Nachdem  dies  zweimal 
beobachtet  worden  ist,  werden  die  Muskeln  verwechselt;  der  jetzt  aus- 
zuspannende überwiegt  mit  6".  Beim  Spannen  scblägt  die  Nadel  durch 
bis  auf  —  20*  und  stellt  sich  auf  +  4°.5  ein.  Beim  Nachlassen  Ausschlag 
bis  auf  -h  12"  u.  s.  f.  Auch  hier  läfst  sich  an  die  Stelle  der  Methode 
der  Compensation,  mit  gleichem  Erfolge,  die  Einschaltung  eines  sehr 
beträchtlichen  Widerstandes  in  den  Kreis  der  Kette  setzen,  wobei  man 
sieh  der  oben  Bd.  I.  S.  707  empfohlenen  Kunstgriffe  zu  bedieaen  hat. 

Schlieislich  ist  zu  bemerken,  dafs  die  secundäre  Zuckung  vom  un- 
beweglich ausgespannten  Muskel  aus  (S.  oben  S.  119),  obschon  sie  mit 
greiser  Lebhaftigkeit  erscheint,  doch  an  StSrke  hmter  deijenigen  zurttck- 
bleibt,  die  man  vom  erschlafften  Muskel  erhllL  Dies  ist  nicht  nur 
dann  der  Fall,  wenn  man  erst  den  erschlafften,  dann  den  gespannten 
Muskel  auf  die  StSrke  der  secundlren  Zuckung  prüft,  die  er  zu  erregen 
vermag,  sondern  auch  dann,  wenn  man  in  umgekehrter  Reihenfolge  be* 
obachtet,  zum  Zäehen,  dafs  die  grölsere  Schwäche  der  Zuckung  unter 
jenen  Umständen  wirklich  durch  den  Zustand  dos  Ausgespanntseins, 
nicht  aber  durch  eine  dauernde  Beeinträchtigung  bedingt  sei,  die  der 
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tinpriinglieh  zackend«  Motkel  dnreh  die  Dehnmig  bereite  an  eeiser 
Leistnogsfiihi^eit  erlitten  haben  könnte. 

Die  ErSrterong  dieser  Thatsacben  wollen  wir  erst  In  der  dritten 
Nummer  dieses  Paragraphen  Tomehmen,  in  Gemeinschaft  mit  deijenigen 
mehrerer  Shnlichen  £rscheinnngen,  su  deren  Kenntnifsnahme  wir  dem« 
siehst  fibergehen. 

2.  Von  dem  Einflüsse  der  Zusammendrückung  deft  Muskels 
auf  die  Stftrke  seines  Stromes. 

Theoretische  Verraulhungen .  welche  sich  nur  zum  Theil  bestätigt 
haben,  machtca  in  mir  den  Wunsch  rege,  auch  die  Wirkung  der  Zu- 
sammendrückung  des  Muskels  auf  die  StMrke  seines  Stromes  zu  versu- 
chen, und  zwar  lag  es  in  dem  Gange  dieser  Vermuthungen,  dafs  ich 
insbesondere  darauf  bedacht  war,  den  Druck  auf  den  Muskel  in  zwei 
'verschiedeneu  Hiebtungen  ausüben  zu  kdnnen:  einmal  senkrecht  auf  die 
Richtung  der  Muskdbttndel,  dann  aber  auch  parallel  der  .Aza  derselben. 

Es  ist  vielleicht  nicht  unnfitz,  daran  zu  erinnern,  dafs  in  der  Er- 
wartung, bei  diesen  verschiedenen  Richtungen  des  Druckes  versehiedene 
Wirkungen  zu  beobachten,  kein  Verstols  gegen  das  hydrostatische  Ge- 
setz der  g^chmiTsigen  Verbreitung  des  Druckes  nach  allen  Richtungen 
im  Innern  von  Flüssigkeiten  lag.  Denn  wenn  gjleicb  der  Muskel  als 
eine  in  ein  System  von  elastischen  Häuten  eingeschlossene  Flüssigkeits- 
niassc  augesehen  werden  kann,  so  Lraiicht  es  ihm  deswegen  noch  kei- 
nesweges  gleichgültig  zu  sein,  ob  seine  Molekeln  nach  der  Richtung,  in 
weicher  sie  unter  dem  Einflüsse  des  Ncrvcnageiis  so  besondere  Eigen- 
schailen  entfalten,  einander  näher  oder  entfernter  gebracht  werc^en. 

Einige  vorläuGge  Versuche  stellte  ich  folgen dermafsen  an.  Gastro- 
kncmien  wurden  mit  ihren  Knochenstücken  in  der  beschriebenen  Weise 
zugerichtet,  in  Kautschukrobrenden  gesteckt,  wie  sie  zur  Verbindung 
von  Glasröhren  üblich  sind,  und,  als  ob  sie  ausgespannt  werden  soll- 
ten, mit  Hülfe  der  kleinen  Streck  Vorrichtung  mit  den  feuchten  Multi- 
plicatorenden  in  Berührung  gebracht.  Als  Ich  nun  dieselben  zwischen 
die  breiten  Theile  der  Branchen  gemenier  anatomischer  Pinzetten,  die  zu 
diesem  Behufe  gefiniifst  worden  waren,  falste  nnd  m  versebiedenen 
Richtungen  quetschte,  stellten  sich  lebhafte,  wenn  gleich,  der  Rohheit 
des  angewandten  Verfahrens  entsprechend,  unregehnäTsige  Wirkungen 
der  Stromvermebrung  und  -Verminderang  ein,  wodurch  ich  zum  wei- 
teren Verfolgen  dieses  Gegenstandes  aufgefordert  wuido. 

Die  Herren  Bötticher  und  H\lske  fertigten  mir  nach  meiner  An- 
gabe zuer&t  ein  iMuskekompressorium  senkrecht  auf  die  Faser,  sodann 
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solehot  der  Axe  parallel.  Die  erste  dieser  Vorrichtungen  herzu- 
sttUcn,  war  der  angleieh  leichtere  TiieU  der  Anfgahe.  Folgende  Aa- 
oidnai^  smrSrderst  ist  beiden  Gompreasorien  gemeinsehaiUich.  In  der 
Mitte  der  eineB  langen  Seile  des  otben  Bd.  L  S.  214  besduiebenea 
Biettei,  auf  webhem  fär  g«w6hnl»b  die  Zoleitoogsgefaise  stehen,  wird 
■littelat  zweier  Holssehraoben  eine  Messingplatte  von  75""  Lünge  iipd 
20~  Breite  befieetigt,  welehe  an  einem  Sebwanenhalse  eine  Hälse  nebst 
Kle«msehraabe  nach  dem  Mittelpiinkte  des  Brettes  zu  enporträgt 

In  der  Hülse  gleitet  sodann,  an  dem  Compressorhmi  senkrecht 
auf  die  Faser  eine  Säule  von  69""  Länge  und  7*"  Durclunesser  senk- 
recht auf  und  nieder,  und  kami  mittelst  der  Klemmschraube  iu  jeder 
beliebigen  Höhe  eingestellt  werden.  Diese  Säule  trägt  eine  wagerechte 
Elfenbeinplatte  von  5Ü"""  Länge,  34""  Breite  und  8"*  Dicke,  durchbohrt 
dieselbe  und  läuft  oberhalb  in  einen  54*°"  hohen,  9*"°  dicken,  gleich- 
falls cylindrischen  Theil  aus,  der  in  seiner  oberen  Hälfte  von  einem 
senkrechten  Schlitze  durchbrochen  ist,  in  welchem  ein  ungleicharmiger 
Hebel ,  mit  seinem  Drehpunkte  40*^  über  der  Eifenbeinplatte  und  in 
der  die  Platte  der  Länge  nach  halbirenden  senkrechten  Ebene  spielt. 

Der  kürzere,  über  der  Platte  schwebende  Arm  des  Hebels,  von 
37**  Länge,  trSgt  mittelst  eines  Scharoieres  eine  40^  breite,  an  der 
kmeren  FÜefae  ihrer  Ewfem  stark  gezShnte.  Klemme  nach  Art  der  Blecb- 
klemmen  an  den  Zuleitangsgefiilsen  (Fig.  6. 12.  Taf.  l  8.  9. 10.  Taf.  II. 
Bd.  L).  Die  Ebene  der  Klemme  schneidet  senkrecht  die  des  Hebels. 
In  der  Gegend  der  Elfenbemplatte,  über  welcher  die  Klemme,  dem 
Spiel  des  Hebels  folgend,  sich  hebt  and  senkt,  shid,  einander  and  der 
Klemme  parallel  nnd;  in  8^ Abstand  Ton  einander,  zwei  Schlitze  von 
26"""  Länge  durch  die  ganze  Dicke  der  Platte  angebracht.  Ein  120'*" 
langer,  2j  breiter  Streifen  von  dünueiu,  aber  seiir  festem  und  w^enig 
dehnbarem  Kalbsleder  ist  mit  seinen  beiden  Enden  von  unten  her  durch 
die  Schlitze  gesteckt  und  oberhalb  der  Platte  in  die  Klemme  ein- 
g^espannt. 

Der  längere  Hebelarm,  welcher  65°"  mifst,  endigt  in  einen  Elfen- 
beingriÜ.  Er  bewegt  sich  auf  und  nieder  an  einem  Kreisbogen,  der 
An  der  Säule  befestigt  ist,  und  er  kann  an  demselben  mittelst  einer 
Klemmschraube  unter  jedem  beliebigen  Winkel  gegen  die  Säule  unver- 
rfickbar  eingestellt  werden,  welchen  einerseits  die  Linge  des  Schlitzes 
in  derselben«  worin  der  Drehpunkt  des  Hebels  liegt,  andererseits  die- 
jenige des  Ledentreifens  gestattet 

Man  beg^  nun  leicht,  dals  em  in  der  Schlmge,  welche  der 
Lederstrei&n  unteihalb  der  Pktte  bildet,  gefongener  walzenförmiger 
Körper,  also  z.  B..ein  Gastroknemios  vom  Froscbci  durch  Niederdrücken 
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des  längeren  Hebelarmes  sehr  bequem,  allmäbUg,  ohne  Erschütterung 
und,  vermöge  der  Klemmschraube  am  Kreisbogen,  auch  dauernd  einea 
beträchtlichea  Drucke  senkrecht  auf  seine  Axe  aufgesetzt  werden  kann. 
Die  Länge  d«$  die  Klemme  tragenden  Uebeiarmes  und  des  LederstrtiieM 
sind  dabei  so  gewählt,  dafs ,  wenn  der  letztere  seine  gröfste  Spannung 
erreicht  bat,  die  £bene  der  Klemme  oder  der  Kraft  gerade  mit  der 
Aenkreehten  Ebene  sasammenfüllt,  wdcbe  den  .Abstand  swisebcn' beiden 
Scblitzen  balbirt  Die  ElTeidMiDplatt»  in  mit  einer  Lfisnng  ywi  Copat- 
hart  in  Aetber  gefimiTst;  der  Lcdenlreifen  mit  Khochenfett  schwaeh 
angeriebcD. 

Beim  Gebraoeh  wird  die  Vorriehtong  eo  angeordnet,  dafs  die 
Klemme,  die  Schlitze  n.  s.  w.  der  langen  Seite  des  Brettes  parallel  zu 
liegen  kommen;  beiderseits  von  den  langen  Seiten  der  Elfeiibeinplatte 
werden  die  ZuleiLungsgeräl'se  aufgestellt,  deren  Bäusche  von  derselben 
überragt  werden,  und  an  den  i\lijndiingen  des  durch  die  untere  Wand 
der  Platte  und  den  Lederslreifea  gebildeten  Compressionsrohres  gegen 
die  hervorstehenden  Enden  des  ^^luskels  angedrückt  sind.  Es  ist  über- 
flüssig, hier  Knochenstücke  stehen  zu  lassen;  dagegen  wird  es,  bei  län- 
gerer Dauer  dea  Versuches,  begreiflieh  wieder  noihwendig,  sich  der  £i- 
weilshäutchen  zu  bedienen,  welche  bei  mehreren  Yoriiergehenden  Ver> 
snehsweisen  durch  die  Knoehenstttcke  entbehrlich  gemacht  waren. 

Üeber  die  Wirkung  der  Zosammendrficknng  auf  den  Mnskel  selbst 
ist  zunächst  folgendes  sa  sagen.  Zn  beiden  Enden  des  GomprtssioM- 
rohres  quillt  ein  TbeÜ  des  Mmkelfleisches  in  Sofserster  Spannung,  bei 
wachsendem  Dmcko  bb  zur  Zemifsung,  hervor.  Das  Rohr  i^lt  sich 
dabei,  wie  natfirlich,  ganz  hart  und  i^t  an.  Nach  einiger  Zeit  findet  man 
das  Innere  desselben  mit  eben  der  Flüssigkeit  benetzt,  welche  durch  Deh- 
nen aus  dem  Muskel  ausgetrieben  werden  kann  (S.  oben  S.  69).  Wenige 
Stunden  Aufenthalt  in  dem  Rohre  reichen  hin,  um  denselben  reactions- 
los  und  todtenslarr  zu  machen,  wie  denn  bereits  Fontana  gefunden 
haben  will,  dafs  Herzen  kaltblütiger  Thiere,  ja  eine  geköpfte  Viper  in 
dem  Recipienten  der  Coinprcssionspumpe  schnell  ihre  Reizbarkeit  ein- 
btifsten. '  Der  starre  Muskel  zeigt  die  Form,  zu  welcher  der  elastisch 
reagirende  schlielsUch  zusammengepre&l  wurde;  der  mikroskopische  Be- 
fund bietet  nichts  anffiUlendes  dar. 

Da  das  Ergebnils  der  Versuche,  welche  mit  dem  senkrecht  auf  die 
Richtung  der  Faser  zusammengedruckten  Mnskel  in  Bezug  auf  seine 
elektromotorischen  Wirkungen  angestellt  wurden,  sich  nur  wenig  Ton 

*  Ricerche  filosnflrhc  sopra  la  Fisica  animale.  In  Firenze  1776.  4*.  1. 1.  p.  64. 
—  S.  oben  S.  7ü.  71. 
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demjenigea  uaterscbeidet,  welches  aa  dem  der  Axe  parallel  zusamniea« 
gedrückten  in  derselben  Bezieboog  sich  herausstellte!  so  soll  die  Süft» 
tbeilung  dessriben  erst  gleichzeitig  mit  der  des  letzteren  statt  finden. 

Das  Wesentliche  an  dem  Gompressoriam  der  Faser  parallel  besteht 
daiiii,  daCs  dem  Muskel  darin  FreUieit  ^geben  ist,  sich  naeh  den  Seiten 
aossudchncn  and  die  Gestalt  des  znsanunengezogenen  Muskels  anzuneln 
■an,  wihrend  er  durch  dnen  in  der  Richtung  seiner  Fasan  angebrach- 
ten Druck  gewaltsam  veritOrst  wird.  Um  die  Einsieht  m  die  etwas 
verwickelte  Vorrichtung,  mit  deren  Hülfe  dieser  Zweck  erreicht  ward, 
tu  erielchtem,  will  ieh  inrtfrderst  die  Art  und  Weise  hesehreiben,  wi» 
dieselbe  angefertigt  wurde. 

Ein  Bohr  wurde  so  zugerichtet,  dafs  die  damit  gebohrten  Löcher 
an  ihrem  Grunde  denselben  Längendurchschnitt  darboten,  als  das  obere 
Ende  der  vorderen  Fläche  eines  Gastroknemius  vom  Frosche.  Mit  die- 
sem Bohre  ward  ein  Loch  von  einigen  30"""  Tiefe  und  9™"  Durchmesser 
in  der  Axe  eines  cylindrischen  Elfeubeinklolzes  gebohrt.  Lids  man 
den  Gastroknemius  eines  starken  Frosches,  das  obere  Ende  voran,  auf 
den  Grund  des  Loches  gleiten,  so  füllte  er  dasselbe,  wie  man  leicht  be- 
greift, nur  unvollständig  aus;  es  blieben  nämlich,  der  vorderen  Fläche  . 
des  Muskels  entsprechend,  ein  Cjlinderabschnitt,  und  der  Ausbreitung 
der  AehiUeesehne  entsprechend,  ein  mit  dem  «»teren  zusammenhüngfn» 
der  Raum  von  schwer  zu  heschreihender  Gestalt  nncusgefiÜlt  ttbrig. 
JetH  ward  das  Elfenbein  der  Tordeien  Fliehe  des  Muskek  parallel  s« 
bage  abgetragen,  bis  die  Feile  diese  Fliehe  fast  erreichte.  Der  iibri^ 
gebliebene  Halbcanal  wurde  mit  einer  filfenbeinplatte  venchlossen,  das 
untere  Ende  des  Muskels  gegen  dieselbe  angedHIckt,  und  die  der  Aus- 
breitung der  Achillessehne  entsprechende  Leere  mit  Gyps  ausgegossen. 
Das  solchergestalt  gewonnene  Gypsraodell  diente  dazu,  dem  einen  Ende 
eines  mit  den!  Halbcanal  einerlei  Querschnitt  darbietenden  und  leicht  in 
demselben  verschiebbaren  Elfenbeinstempels  eine  solche  (concave)  Gestalt 
zu  ertheilen,  dafs  dasselbe,  wenn  es  gegen  den  im  Cninde  der  Höh- 
lung befindlichen  Gastroknemius  angedrückt  wurde,  sich  seiner  (con- 
vexen)  Gestalt  so  gut  wie  nur  immer  möglich  anschlofs.  Ward  nun 
dem  dem  Muskelkopfe  entsprechenden  Ende  der  den  Halbcanal  nach 
unten  begrenzenden  Platte  Spiel  zur  Drehung  um  eine  quere  Axe  ge- 
lassen, und  der  Stempel  noch  tiefer  in  die  Höhlung  getrieben,  so 
schwoll  der-Muekei  annähernd  zu  der  Gestalt  an,  die  er  bei  der  Z»- 
sammenziehung  anzunehmen  pflegt,  und  drängte  die  Platte  m  den 
Rindern  des  HaUbcaniles  fort  Aus  dem  Baa  des  Gtstroknemias,  wie 
«f  m  Fig.  33  Tar.lV.  Bd.L  eriintcrt  worden  ist,  geht  hervor,  dtlsder 
Drack  dabei  in  der  That  in  der  Richtung  der  Fasern  jus^elibt  wwdi. 
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Man  sieht,  dal's  es  nur  noch  darauf  ankam,  diese  Anfänge  io  eine  be> 
queme  mechanische  Vorrichtung  zu  verwandeb,  und  den  Muskel  wMh« 
md  der  Zosammendrückung  den  Bäiucben  zugänglich  zu  maeliMi. 

Die  Art  und  Weise,  wie  dieses  geschah,  hier  im  Einzelnen  aus- 
einander m  setzen,  möchte  ohne  eine  ^rofse  Anasbl  von  AbbSdn^geii 
kanm  thunlieh  sein  and  sieh  fiberliaapt  niebt  der  Mahe  Tnlolinen.  Bs 
genüge  die  Bemeikung,  dals  das  Ganze,  die  Axe  des  Hnskels  'wb 
gewShttlieh  in  wagereehter  Riehtong,  die  Deckplatte  des  Halbanaies 
nach  unten  gekehrt,  auf  einer  Ihnliehen  SSole  in  derselben  Hülse  an^ 
gestellt  wurde,  wie  das  Compressormm  senkrecht  auf  die  Faser  (& 
oben  S.  i35);  dafs  abermals  einem,  an  einem  Krebbogen  spielenden, 
mittelst  einer  Klemmschraube  daran  feststellbaren  Hebel  die  Ausübung 
des  Druckes  durch  Führung  des  Stempeis  übertras;en  wurde;  während 
Ton  unten  her  eine  angemessen  starke  Feder  aus  geschlagenem  Messing 
das  Amt  übernahm,  die  Deckplatte  so  gegen  den  gewaltsam  verkürzten 
Muskel  anzudrücken,  dafs  er  sich  zwar  noch  seitlich  ausdehnen  konule, 
jedoch  nach  Aufhebung  des  Druckes  wieder  auf  seine  ursprüngliche 
Gestalt  zurückgeftilirt  ward.  Ein  SchUtz  an  dem  Ende  der  Platte, 
welches  dem  Schwänze  des  Muskels  entsprach,  gab  Gelegenheit,  iiier 
die  Achillessehne,  wenn  es  sein  sollte,  mit  einem  Knociienstfleke  ▼«<• 
sehen,  ans  dem  Compressionsrohr  heransblngen  zu  lassen,  und  za  dem- 
selben Zwecke  wurde  an  dem  Ende  des  Klotzes,  wo  sieh  der  Mmkclkapf 
befand  und  den  Grund  des  ursprän^h  cylindrisehen,  jetzt  in  einen 
Halbcanal  verwandelten  Loches' ausfällte,  das  Elfenbein  so  lange  abge- 
tragen, bis  durch  eine  kleme  hufeisenförmige  Oeffiiong,  welche  nach 
tmten  unmittelbar  in  den  Halbcanal  (iberging,  der  Kopf  des  Gastrokne- 
mius  zum  Vorschein  kam.  Hier  hing  das  obere  Knochenstück  heraus, 
und  so  konnten  die  beiden  Zuleitungsbäusche,  zu  beiden  Enden  des 
Compressionsrohres  aufe;estellt,  leicht  den  aufsteigenden  Slrom  des  Mus- 
kels, auch  während  seiner  Zusammendrückuug,  ia  Empfang  nehmen. 

Die  Wirkung  der  Zusammendrückung  auf  den  Muskel  ist  hier  die- 
selbe wie  ftir  das  Gompressoriura  senkrecht  auf  die  Faser  (S.  oben  S.  136); 
.  er  giebt  Flüssigkeit  von  sich,  wird  früher  als  ein  freiliegender  zuckungs- 
unMig  und  todtenstarr,  der  mikroskopische  fiefond  bietet  nichts  auf- 
fallendes dar. 

Ich  theile  jetzt  die  Ergebnisse  der  Versuche  betreffend  den  Einflnis 
der  Zusammsndrttcknng  sowohl  senkrecht  auf  die  Faser  als  auch  pn- 
raüel  derselben  auf  den  Muskelstrom  ndt. 

In  beiden  Fillen  ist  du  hSufigste,  dais  man  den  Strom  abnehmen  sieht 
Im  Compressorium  senkrecht  auf  die  Faser  hKlt  z.  B.  eui  Muskel 
•die  Nadel  auf  13*  bestSndjger  iUilenkung.  Zusammendrücken  —  7*^ 
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Auadilag,  besUndig  8*.ö.  Nachlassen  AuMcbUig  auf  +  17*.7,  ba- 
«tSndig  10*.  Nachher  bei  abenBaligem  ZusammendrOckeii  Ausschlag 
▼on  8*  auf  —  13*.  NaeUassen  beständig  6*.  Zusammen- 
driicikin  —  16*.5  Ausschlag  u.  s.  w. 

Im  Gompressorinm  der  Faser  parallel  sind  die  WiriLangen  minder 
aasgesprocheo.  Ein  Gastroknemins  giebt  i,  6.  bestHndig  iS^.  Znsam- 
mendrücken 10'  Ausschlag,  beständig  11°.  Nachlassen  bringt  keine 
merkliche  Zunahme  hervor.  Zusammendrücken  5°  Ausschlag,  beständig 
7*.5.  Nachlassen  9'  Ausschlag,  beständig  8^ö.  Zusammendrücken 
0*.5  Ausschlag  u.  s.  w. 

Die  Versuche  glücken  ebenso  gut  mit  Anwendung  des  Verfahrens 
der  Entgegensetzung,  gleichviel  auf  welchen  Muskel,  ob  auf  den  stärke- 
ren oder  ob  auf  den  schwicheren,  man  die  Teründenide  Bedingong  ein- 
wirken lasse. 

Ich  weifs  nicht  mit  Bestimmtheit  zu  sagen ,  worauf  der  Umstand 
beruht,  der  schon  aus  den  angefiihrten  Versuchsreihen  eriiellt  und  Sfter 
"Ton  mir  beobachtet  wurde,  dals  die  Wirkung  der  Zusammendrückung 
mit  der  öfteren  Wiederholung  derselben  bis  zu  einer  gewissen  Grenze 
steigl.  Man  könnte  geneigt  sein,  da  es  sich  um  eine  negettve  Schwan- 
kung handelt,  an  em  Wachsen  der  Ladungen  bei  längerer  Daner  des 
Versuches  zu  denken.  Dies  erschdot  jedoch  unhaltbar,  da  ja  im  Ge- 
gentheil  wihrend  der  Zusammendrückung  ein  Tbeil  der  Ladungen  immer 
wieder  in  Freiheit  gesetzt  wird.  Eine  andere  Deutung  der  Erscheinung 
die  ich  für  wahrscheinlicher  halte,  wird  sich  uns,  freilich  in  Gestalt 
einer  etwas  unbestimmten  Analogie,  in  der  Folge  darbieten. 

Nicht  minder  auITallend  ist  es,  dafs  man  häufig,  statt  der  Ver- 
minderung der  Stroragröfse,  eine  eben  so  beträchtliche  Vermehrung  der- 
selben als  Wirkung  der  Zusammendrückung  wahrnimmt.  Man  erinnert 
akb,  dals  dies  bereits  bei  den  vorläufigen  Versuchen  der  Fall  war,  die 
oben  zur  Prüfung  der  etwaigen  Ergiebigkeit  dieser  Versuchsweise  mit 
dmem  Kaut^chukrohr  und  Pinzetten  angestellt  wurden.  Die  Unregel- 
nSfsigkeit  der  Ergebnisse  ward  damals  der  Rohheit  des  angewandtm 
Verfahrens  zugeschrieben.  Ich  hoffte,  durch  Herstellung  der  beiden  in 
•der  Richtung  ihres  Druckes  auf  einander  senkrechten  Gompressorien  ein 
JGtlel  zur  Sonderang  jener  beiden  Wirkungen  der  Vetmebrung  und 
Vermindernng  der  Stromgröfiie  gewonnen  zu  liaben.  Der  Erfolg  lehrte 
jedoch,  da&  sowohl  in  der  euen  als  in  der  anderen  dieser  Vorrich- 
tungen aus  unbekannten  Ursachen  bald  die  «ne,  bald  die  andere  Wir- 
kung die  Folge  der  Zusammendruckung  sein  könne.  Zwar  schien  es 
mir,  als  ob  die  Stromvermehrung  häufiger  in  dem  Goropressorium  der 
Faser  parallel,  als  in  dem  senkrecht  auf  die  Faser  wahrgenomiucu  würde. 
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Hieraus  darf  aber  nicht  gefchlossen  werden,  dafs  diese  Wirkung  viel* 
leicht  aUein  von  der  Zusimmeiidrückung  der  Axe  paiaUel,  die  der  Veiw 
oua^eniog  aUeio  derJeDigen  senkrecht  taf  dieietbe  sonudiiclbfii  sei, 
wie  dies  mdoe  arsprUnglielie,  auf  euer  feUgcscUageiMn  Hypothcaa 
bcmhende  VeimiitbaDg  war:  in  der  Weise  nanlich,  itals  dnrck  Ud- 
voHkommenheiten  in  den  VoirichtiiiigeD,  Untcndiiede  io  der  Lttg^  der 
Muskeln  n.  d.  m.  in  dem  einen  Compressoriom  sieh  znittUg  einmal  dia 
Wifkung  des  anderen,  nnd  umgekehrt,  erzeugte.  Denn  ich  haha  niclit 
«tr  allemal,  dafs  leh  StromTermehmog  In  einem  der  beiden  Compre»- 
sorien  beobachtet  habe,  bei  unveränderter  Lage  des  Muskels  und  un- 
verrücktcr  Stellung  aller  übrigen  Theile  der  V'orrichlung,  plötzlich  ohne 
irgend  einen  Grund  bei  abermaliger  Zusaromendrückung  Stromvermin- 
derung wahrgenommen,  die  sich  später  wieder  in  Slroraverraehrun» 
verwandelte  u.  s.  f.;  sondern  ich  habe  auch  einmal  den  vcrmclirteu 
Strom  eines  zusammengedrückten  Muskels  sich  allmählig  bis  unter  die 
Gr6(se  des  Stromes  des  ruhenden  Muskels  Termindem,  und  beim  Nach- 
lassen des  Druckes  sich  alsdann  wieder  vermehren  gesehen,  kh  gebe 
einige  Beispiele. 

Compressorinm  senkrecht  anf  die  Faser.  —  Zwei  Unterschenkd- 
fltrecker  ehiander  enlgagenwiikend.  Dar  freiliegende  wiegt  vor  mit 
4*.5.  Bd  der  Zasammendrückong  Darehsdilagen  doreh  den  NoUpnnkt 
bis  anf  —  5*;  die  bestSndige  Wifknng  (Ulk  jedoch  auf  die  Seile  des 
freiliegenden  mit  +  9*  Ablenkung.  Nachlassen  bringt  einen  Aosachlag 
nach  dem  Nullpunkte  hin  bis  anf  +  6*  hervor.  Wird  jetzt  zosam* 
mengedriickt,  +  15"  Ausschlag:  also  Abnahme  des  Stromes  des  zu- 
sammengedrückten Muskels.  Nachdem  die  Muskeln  verwechselt  worden 
sind,  findet  abermals  zuerst  Stromvermehrung  bei  der  Zusammendrük- 
knng  statt,  welche  noch  zweimal  mit  Verminderung  abwechselt. 

Compressorium  der  Faser  parallel.  —  Ein  Gastroknemius  hält  die 
Nadel  beständig  auf  11*.  Druck  7  °.5  Ausschlag.  Nach  dem  Nachlassen 
beständig  7*.  Druck  bringt  einen  Ausschlag  auf  12°  hervor,  beständig 
8*.5.  Nachlassen  Aasschlag  auf  5*  nach  dem  Nullpunkt«  hin.  Druck 
Aasschlag  auf  10*  u.  s.  w. 

SchMeTsÜch  ist  zn  erwlhnen,  daüs  m  beiden  Compieisorien  be- 
findliehe Moskelny  tetanisirt,  ein«  lebhafte  Abnahme  Hires  Stromes 
zeigen,  genao  als  ob  sie  sich  bitten  frei  zusammenziehen  Irinnen. 

3.  ErdrteroBg  der  vorigen  Ergebnisse. 

Da  in  der  Streckvorriehtung  sowohl  als  in  den  beiden  Compres- 
sorieu  die  Versuche  ebensogut  njil  Anwendung  des  Verfahrens  der 
.Entgegensetzung  glücken,  und  zwar  gleichviel,  ob  es  der  stärkere  oder 
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der  schwächere  Muskel  ist,  der  die  Einwirkiuig  erieidet,  so  kann  nicht 
die  Rede  davon  sein,  den  Erfolg  derselben  von  einer  Veränderung  des 
Widerstandes  an  den  Bertthrnngastellen  der  MoslMln  und  der  Biasclia 
berleiten  za  wollen. 

Ebensowenig  ist,  för  die  beiden  Compfftsorien,  an  eine  Verinde* 
rang  der  Widentilnde  im  Muskel,  wie  sie  alienfalls  doreh  die  ge- 
ringe Form^erindening  desselben  bedingt  sein  mag,  als  Grand  derEr- 
seheinung  zu  denken.  Denn  dieser  Deutungsweise  widersetzt  sich  mit 
fintsehiedenheit  der  Umstand,  daTs  man,  unter  vdlUg  gleichen  Bedin- 
gungen, die  entgegengesetzten  Wirkungen,  Stromvermehrung  und  Ab- 
nahme desselben,  eintreten,  ja  die  eine  dieser  Wirkungen  in  die  an- 
dere ohne  alle  äulsere  Veranlassung  überschlagen  und  später  einmal 
wieder  die  Oberhand  gewinnen  sieht.  Auch  bleibt,  in  dem  Gompres- 
sorium  der  Faser  parallel,  jede  Wirkung  aus,  wenn  der  Muskel  fiir 
das  Compressionsrohr  zu  klein  gewählt  worden  ist,  so  dafs  er  beim 
Eintreiben  des  Stempels  in  dasselbe  keine  Zusaramendrückun?  erfährt, 
obschon  alsdaon  seine  Gestaitveränderung  keine  viel  geringere  sein 
kann,  als  in  dem  Falle,  wo  er  wirklich  einen  Druck  erleidet.  Endlich 
würde,  bei  dieser  Ansicht  von  der  Sache,  das  Wachsen  der  Wirkungen 
bei  mehrmaliger  Wiederholung  des  Versuches  (S.  oben  S.  139)  offenbar 
ganz  uneriüärt  hkiben. 

Bßnder  leidit  zu  heben  ist  aber  das  ausgesprochene  Bedenken 
in  Beireff  der  groliten  Streckvorrichtnng.  Man  kannte  sich  in  der  That 
leicht  Tontdien,  dais  die  di^  Dehnung  des  Muskeb  begleitciide  Strom- 
abnahme von  der  Zunahme  desselben  an  Llnge,  seiner  Abnahme  an  , 
Querschnitt  dabei  benähr«.  Zwar  nicht  unmittelbar,  insofern  dadnrdi 
der  Widerstand  des  Kreises  Yergr8bert  wird,  welche  Deutung  durch 
die  Methode  der  Corapensation,  durch  die  Betrachtung  der  Gröfse  der 
negativen  Ausschläge ,  durch  die  ganze  Lehre  vom  Zustandcküiumeu 
des  Muskelstroraes  unmöglich  gemacht  ist:  sondern  durch  die  Verände- 
rung der  Ableitungsbedingungen  des  Gesaramtstromes  von  den  unzäh- 
ligen unendlich  vielen  Molecularströmen ,  die  sich  im  Inneren  des  Mus- 
kels, zu  einer  Resultante  zusammengesetzt,  nach  den  Erörterungen  des 
dritten  Kapitels,  bewegen.  Dort  haben  wir  diesem  Versuche,  wenn 
seinem  Erfolge  eine  Veränderung  der  elektromotorischen  Kräfte  des 
Muskels  untergelegt  werden  soll,  allerdings  gleichsam  den  Boden  naUr 
den  Füfsen  fortgezogen  (S.  oben  Bd.  I.  S.  727),  indem  wir  zeigten,  dafs 
A  Methode  der  Oompensatlon  wegen  des  ungleichen  Eingdbens  der 
Halse  und  der  Leitungsgate  jedes  Muskels  in  die  Ausdrflcke  fUr  sei- 
nen eigenen  Strom  und  för  den  des  anderen,  schwerlich  im  Stande 
aci,  eine  Terindening  dieaer  Elemente  der  Stromstüiko  m  elumniren. 
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Mit  Hinblick  iodefs  auf  das  Ergeboils  der  ZusammendrücküDg  in 
den  beiden  Muskelcompressorien,  welches  von  dieser  Zweideutigkeit  frei 
ist,  ferner  auf  die  unverhältnifsniäfsige  Gröfse  der  Wirkungen  in  der 
Streckvorrichtung, , welche  mit  der  möglichen  YerändeniDg  der  Wider- 
stände nicht  übereiozustinimen  scheint,  glaube  ich,  dafs  man,  obschon 
es  sich  nicht  streng  darthun  läfst,  die  üoabhängigkeit  wenigbtmt  wau 
Theiles  der  iwobachteten  Stromabnabm»  too  der  GesUltmüiideniDg 
Maskeb  getroel  aonebmen  darf. 

Was  Dun,  unter  dieser  Vonrntsetrang,  die  Bedeutung  dar  yon 
Jiegenden  Ergebnisse  betriflt,  so  ist  aUerdings  wenig  zu  sagen.  £inc 
erste  Bemerkung  ist  diese,  dafs  die  beobacklete  StromveiSnderung  der 
(Sffölse  nach  in  keiner  Weise  mit  der  beim  Tetanisiren  in  Vergleich  ni 
bringen  ist;  denn  die  Ruhe  eines  stromprtifenden  Froschschenkels,  dessen 
Nerv  einem  gedehnten  Muskel  entlang  gelegt  ist,  so  lange  dieser  nicht 
tetanisirt  wird  (S.  oben  S.  119.  133),  beweist,  dafs  wir  es  mit  einer 
stetigen  Stromveränderung  zu  thun  haben,  und  so  hi  es  deutlich,  dafs 
es  die  Curve  A-,  k„  in  der  Fig.  89  Taf.  I.  ist,  welche  den  Gang  der 
Stromstärke  in  diesen  V' ersuchen  ausdrückt,  während,  wie  man  sich 
entsinnt,  die  kammförmige  kt  km  den  Verlauf  derselben  beim  TetanisireQ 
bezeichnet  (S.  oben  S.  91).  Erwägt  man,  dal's  aus  allen  drei  Vor- 
richtungen der  Muskel  nach  einer  gewissen  viel  kürzeren  Frist  reactioos- 
los  und  todtenstarr  hervorgeht,  als  wenn  er  aulserhalb  derselben  sich 
ruhig  überkssen  worden  wäre,  daCs  ako  sein  Aufenthalt  darin  eine 
stetige  Inangiruchnahaie  seiner  eigcnthlimlichen  KriUU  mit  sich  zn  brin- 
gen scheint,  so  kann  man  sieh  geneigt  iuhlen,  den  Schlttssel  zn  jenen 
Stromverinderungen  in  diesem  gemeinsamen  Umstände,  mit  Hinblick  auf 
die  Stromesschwankung  beim  Tetanisiren,  zu  suchen;  obschon  die  bei 
den  Compressorien  audi  voikonunende  Stromzunahme  dieser  Deutung^ 
weise  nicht  zu  verkennende  Schwierigkeiten  in  den  Weg  legt. 

Schliesslich  mache  ich  darauf  aufmerksam,  dafs,  in  der  hier  be- 
schriebenen Reihe  von  Phaenomenen,  eine  zweite  Gattung  von  Bewe- 
gungserscheinungen des  Muskelstromes  vorliegt  (S.  oben  S.  127),  welche, 
wenn  ihr  auch  die  grofse  Geschwindigkeit  der  negativen  Schwankung 
bei  der  Zusararacnziehung  nicht  mehr  zukommt,  doch  schwerlich  mit 
einer  anderen  V^orstellungsweise  von  dem  inneren  Baue  der  tiiierischen 
Erreger  in  Einklang  zu  bringen  sein  möchte,  als  mit  der  hinsichtlich  des- 
selben aufgestellten  Hypothese  passend  ann;eorr!neter,  leicht  durch  einander 
verschiebliarer,  in  sich  selbst  beweglicher  elektromotorisclier  Molekeln. 
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¥on  deiu  Einflüsse  Yerschiedeüer  Ufflstände  aul  deu  Moskelstrom, 


Von  dem  Gesetze  der  Abnabme  uod  der  natfiriicbeo  Grense 

des  Muskelstromes  nach  dem  Tode. 

e  wir  ootersuchen,  wie  sich  der  MaskeUtrom  deo  maonigfaehea 
physikafadim  mid  chemischeD  BedingDogen  gegeo(iber  verbüh,  denen 
wir  die  Miukela  in  VerBOch  tunetien  kSnnen,  scheint  es  nothwendig^ 
mis  loerst  nach  dein  natllilidMn  Gange  sn  erkundigen,  den  die  elektriH 
motorische  Wiiksamkeit  der  sich  selbst  fiberiassencn  Ihicrisclien  Erreger 
nach  dem  Tode  oder  nach  der  Trennung  vom  Gesammtorganismus 
ninunt  Vernehmen  wir  ittvMerst,  was  bereits  Mattiimxi  Über  die- 
sen Punkt  Bemerkenswerthes  mitgetheilt  haben  mag. 

1.  Mattkocci'o  ErfabroBgen  über  Dauer  und  Abnahme  dea 

Froach-  and  Muaicelatromea. 

Im  Essai  etc.  p.  79.  82*  sagt  Matteücci,  nachdem  er  den  im 
ersten  Kapilel  dieser  Uotersachong  (S.  oben  Bd.  I.  S.  465)  geschilder- 
ten Krds  Ton  Erscheinungen  lieim  Auflegen  des  Frosches,  Schltersen 
an  seiner  Stelle  mit  einem  unwirksamen  feuchten  Leiter,  Wiederauflegen 
u.  s.  f.  dargestellt  hat,  dafs  er  Frösche  rünf  bis  sechs  Stunden,  ja  so- 
gar einen  Tag  lang  in  Wasser  aufbewahrt,  und  stets,  wenn  gleich 
immer  sehwicher  werdende  Wirkungen  Ton  denselben  erhalten  habe. 

Später  berichtet  er,  dals  die  Ahnahme  des  Stromes  in  den  ersten 
acht  bb  zehn  Minuten  so  bedeutend  sä,  dala  dar  Ausschlag  nach  dla> 
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ser  Zeit  nur  noch  halb  so  grofs  erscheine  aU  in  den  ersten  Aagen- 
blicken  oacb  der  Zurichtung;  daher  mao  auch  bereits  nach  15^20 
Minuten  nur  noch  schwer  die  Zuckung  ohne  Metalle  beobachte;  und 
dafs  eine  Säule  aus  sechs  GALVANi'schen  Präparaten,  weiche  unpifln^ 
lieh  16*  Ausschlag  gab,  nach  einer  halben  Stunde  nur  nodi  6*  und 
nach  24  Standen  nnr  noch  2  —  3*  gegeben  habe.  Werden  seit  langer 
Zeit  zogeriehtete  Frtsche  mit  YerdOnnter  KoehsalziSsong  angefeaehtet, 
so  tthSh  man  dne  luam  bemerkbare  VergrSlsernng  ihres  Stromes.  * 

Diese  Angaben  Mattbdcci's  benehsn  sieb,  dem  durch  alle  seine 
Arbeiten  bis  auf  die  neueste  Zeit  sieh  hindnrchrankenden  Grandiirthnme 
gemlTs,  auf  seinen  TenndatBehen  Froecibstrom,  der,  von  allen  tUeri- 
sehen  Gebilden  einzig  dem  Unterschenkel  des  Wasserfrosches  zukommen 
soll  (S.  oben  Bd.  I.  S.  538):  folgende  hingegen  auf  den  Muskelstrom, 
den  alle  Thiere,  unter  ihnen  der  Frosch  noch  obenein,  besitzen.  Mat- 
TEüCCi  fand,  dafs  die  Dauer  dieses  Stromes  um  so  kleiner  sei,  je  höher 
die  Thiere  auf  der  Kangleiter  der  organischen  Wesen  ständen. '  Be- 
jreite  man  drei  Säulen  aus  gleichviel  Gliedern,  die  eine  aus  Kaninchen- 
muskeln,  die  andere  aus  solchen  von  der  Taube,  die  dritte  aus  halben 
Froschoberschenkeln,  und  prüfe  dieselben  möglichst  schnell  hintereinan- 
der auf  die  Stärke  ihres  Stromes»  indem  man  bald  mit  der  einen,  bald 
mit  der  anderen  den  Anfang  madw,  so  zeige  sieh,  dals  die  Kaninchen- 
maskelsiole  die  geringsten,  die  Tanben-  nnd  Froschmoskeisinle  anstei- 
gend grSlsere  Werthe  fjÜbmL  Folgendes  sind  die  tob  mir  zor  Tabelle 
zasammengestellten  Zahlen  eines  MATnoccfseben  Versoches  an  drti 
solchen  adiCgilederigen  Sinlen. 
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Eine  Slhile  ans  Stficken  Aal  sei  noch  Hoger  wiiiuam,  ala  ein« 
soklM  aas  halben  Frosehoberschenkehi.  ' 

MamucGi  pflegt  dem  Satze,  dals  die  Daner  des  Stromes  um  so 
grOfser  werde,  je  tiefer  man  anf  der  Rangleiter  der  organischen  Wesen 
hinabsteige,  noch  den  anderen  von'  grdfserer  Wichtigkeit  znzugesellen, 
daft  die  nrsprün gliche  Kraft,  des  Stromes  im  lebenden  Thiere  das 
umgekehrte  Gesetz  befolge.  Was  die  Anwesenheit  des  vStromes  überhaupt 
im  lebenden  Thiere  betrilTt,  die  Mattei  cci  furlwähread  im  Munde  führt, 
sie  aber  nirgends  gehörig  erweist,  so  wird  nachmals  davon  die  Rede 
sein.  '  Anlangend  seine  ursprüngliche  Kraft  in  den  traten  Augenblik- 
ken  nach  der  Zurichtung  sind  nun  allerdings  Gründe  vorhanden,  welche 
es  von  vorn  herein  wahrscheinlich  erscheinen  lassen,  dals  ein,  dem  von 
Matteucq  ausgesprochenen  ähnliches  Gesetz  wirklich  Geltung  hiht» 
Handelt  es  sich  Aber  um  den  thatsächlichen  Nachweis  dieser  Behaup- 
tung, so  kann  man  sich  nicht  verhehlen,  welche  nnermefsliche  Schwie- 
ri^iten  sich  demselben  entgegensetzen  dtirften.  Wenn  man  sich  er- 
hmert,  welchen  An^vand  an  Kunstgriffen  aller  Art  uns  die  Entschei- 
dnng  der  allem  Anscheine  nach  doch  so  einfachen  Ftage  gekostet  hat, 
ob  der  Unterschied  zwischen  den  Stromstlrfcen  zweier  Moslceln  von 
verschiedenem  Querschnitte  vom  Oberschenkel  emes  und  desselben  Fro- 
Bches  hcfTfibre  von  eben  dieser  Verschiedenheit  oder  von  einer  solchen 
In  den  elektromotoiisehen  Kräften  beider  (S.  oben  6d.  I.  S.  703):  so 
wird  man  mit  Recht  begierig,  zu  erfahren,  wie  Matteucci  es  wohl 
angefangen  habe,  sich  Stücke  Muskelfleisches  von  gleicher  Länge,  glei- 
chem Querschnitte,  gleicher  Gestalt  <i('s--(  Iben,  gleicher  Frische,  gleichem 
Zustande  ihrer  Oucrschnilte,  von  verhäitnifsraäfsig  gleicher  Ausbildung 
ihrer  Kraft  von  so  verschiedenen  Thieren  zu  verschaffen,  nicht  zu  ge- 
denken der  ihm  unbekannten  Rücksicht  auf  die  gleiche  Spannweite  des 
ableitenden  Rogens;  und  wie  er  alles  dieses  mit  seinen  acht-,  zehn- 
und  mehrgliederigen  Säulen  habe  zu  Stande  bringen  kSnnen,  wenn 
schon  ein  kleiner  Theil  davon  für  nur  zwei  Muskeln  ganz  nnausfiihrbar 
erscheinL 

Der  Leser  tSnscht  sich  nicht,  wenn  er  bereits  vennuthet,  dafs 
Mattkucci  sich  mit  dem  Zerhauen  des  unentwirrbaren  Knotens  dieser 
Schwierigkeiten  begnügt  hat,  deren  Mehrzahl  ihm  übrigens  völlig  fremd 
war.  In  seiner  ersten  Mittheilung  über  diesen  Punkt  heilst  es  blos, 
dab,  aus  der  schnelleren  Abnahme  des  Muskelstromes  der  höheren 
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Thien,  im  Verna  mit  dem  Umstaade,  dals  mni  licim  Vefeenken  der 
Platinenden  des  Maltiplicaton  in  eine  frieehe  Muskelwinidb  eiMs  Mben- 
den  Kaninchens  oder  Hammeb  30—40*  Aosaelilag  erlialte,  wihrend 
dasselbe  Verfahren  heim  Frosche  nor  5  —  6*  gebe,  nrit  Rfieksieht  auf 
die  Unsicherheit  dieser  Versachsweise  doch  wndestens  auf  eina  nr- 
sprfingliche  Gleichheit  der  Stromeslirilfte  in  den  yerschiedeBen  Thier> 
Uassen  gesdJossen  werden  dürfe.  Später  sollten  jedoch  Versaehe 
dafür  beigebracht  werden,  dafs  die  Stromeskraft  Lei  den  hühereii  Thieren 
ursprünglich  sogar  stärker  sei  als  bei  den  niederen.  *  Diese  Versuche 
sind  folgende:  Matteücgi  fügte  auf  nachmals  zu  heschreibcinle  Art' 
eine  viergliederige  Säule  aus  lebenden  Tauben  zusammen.  Der  Strom 
derselben  betrug,  unter  Umständen,  25°.  Der  Strom  einer  Säule  aus 
eben  so  viel  lebendigen  Fröschen»  deren  Zurichtungsweise  nach  Mat- 
TBüCGi  uns  gleichfalls  noch  kennen  zn  lernen  bevorsteht, '  betrug  da- 
gegen nie  über  10  — 12*.  Da  nun  Mattei  cci  den  Widerstand  der 
T«ibensSale  (nach  dem  Augenniaa(s?)  auf  wenigstens  das  Vierfache 
desjenigen  der  FroscbsSnle»  ja  nach  spütercn  Versnehen,  die  aber  auch 
nicht  heschriehcn  werden,  auf  noch  viel  mehr  schStst,  so  hitt  er  die 
Ueberiegenheit  der  Stromeskraft  der  höheren  Thiere  in  den  ersten 
Augenblicken  nach  der  Zarichtang  fSr  ebe  ausgemachte  Sache.  *  In 
seiner  Arbeit  >7%0  MuteuUar  Currmu^i  endlieh  kommt  Mattiucci 
abemials  anf  diesen  Punkt  znrQck  mit  den  Worten:  »Operating  with 
»great  rapidity  upon  ehickens  and  pigeons,  I  have  been  able  to  de- 
»monstrate  the  trulli  of  ihis,  using  for  mv  experijiienU  the  thighs  of 
»the  abovc  mentioned  animals.  Coroparing  an  equal  number  of  ele- 
»raents,  wliether  of  fowls  or  pigeons,  with  the  same  number  of  Clements 
»taken  from  frogs,  the  ciirront.  at  first,  is  as  iutense.  and  in  the  greater 
»number  of  cases  more  thau  tbat  of  the  frogs.  Keilecting  a  moment 
»on  the  greater  lengtb  and  resistance  of  the  circuit  of  ibe  piie  of  fowis 
»and  pigeons,  the  greater  intensity  of  the  muscular  current  in  wacm- 
»blooded  animals  than  in  frogs,  will  be  manifestljr  proved.«  * 

'  Archives  de  l'Elrctricite.  Ibid.  p.  12.20.*  —  Aoaales  de  Cbimie  et  de 
Physique.    Ibid.  p.  432.  440.  441.*  —  Traile  etc.  p.  70.71.* 

•  S.  unten,  Kap.  Vlll.  §.  i. 
»  S.  ebenda», 

*  Comptcs  rcndos  ele.  Ii  Mws  18il.  iXVm.  pb4l3.'*  »  Aamle»  des  Scieocie 
BstHMUcs.  3.SMe.  1 L  Zoologie  p.  191.*  AsBalet  de  Clmnl«  et  de  Pbysiqvc 
Jain  1844.  3.  S£rie.  t.XL  p.403.*  —  Comptes  rcndos  etc.  14  AvrU  1645.  t  XX. 
p.  1097.*  —  Philosophical  Magaiincctc.  3.  Scries.  vol.  XXVI,  p.  534.  535.  * 

»  Philosophical  Transaclions  etc.  Ibid.  p.  292.  *  —  Annales  de  Chlmie  et  de 
Physique.  Septembrc  et  Üctobre  1846,  3.  Se'ricl.  XVIII.  p.  112.'  —  Lcfonssitrles 
PbtDomeaes  pbysiques  des  Corps  vivants  etc.  p.  187. 188.  * 
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Ich  liiD,  wie  gesagt,  dot*cliaii8  nielit  abgeneigt,  an  das  Dasein  eines 
solehen  Unterschiedes,  wie  IVUnsuca  ihn  behanptet,  zwischen  der 
ursprünglichen  Stromeskraft  warm-  und  lultblOtiger  Mttskeln  zn  glauben; 
tfbiir  t»  ht  mir  unmöglich,  und!  idi  dcnite,  der  Leser  des  dritten  Ka- 

pitöls  dieser  Untersuchungen  wird  meine  Ansicht  theilcn.  in  den  obigen 
Erfahrungen  Matteücci's  etwas-  anderes  zu  erblicken  als  einen  überaus 
rohen  Versuch  jener  Vermuthung  eine  thatsächliche  Grundlage  zu  ver- 
leihen, einen  Versuch,  der  mit  um  so  mifstrauischerera  Auge  zu  be- 
trachten ist,  als  er  zurälligerweisc  in  dem  Sinne  der  Vermuthung  zu 
sprechen  scheint,  welche  er  zu  erhärten  bestimmt  war.  Ich  kann  auch 
nicht  umhin,  erstaunt  zu  sein  über  die  ohne  irgend  einen  Zablenbeleg 
mitgetheilte  Nachriebt,  dafs  die  Taubensänle  einen  so  sehr  viel  gröfse« 
TMI  Widerstand  dargel>oten  haben  solle,  als  die  ans  Fröschen.  Dies 
«rvegt  bilKg  Zweifel,  wenn  man  die  Mafs-verliMltnisse  beider  Thierarten 
kl  Gedanlun  v«i|;leiofat  und  nch  überdies  erhmert,  daTs  die  Wfirnie  das 
LdtungsYierariSgea  der  Flfissig^elten  erhebt  (?ergl.  oben  S.  83.  Anm.  2). 

Zwisehen  Frosch-  und  Muskelstfom,  also  dam  Strome  irom  natfir- 
hdnea  LSngBsehnitte  zum  natürlichen  und  nun  kfinstUehen  Qaeischnitte 
«adb  «Mcrer  fiezeichnnngs^jireise,  findet  Mattbdcci,  in  Bezog  auf  ^dim 
-Gegenstand  dieses  Paragrajihen,  noch  folgende  Unterschiede.  'Der  Mos- 
kelstrora  kehre  nicht,  gleich  dem  Froschstrorae  (S.  oben  S.  144),  spur- 
weise  zurück,  wenn  man  die  Glieder  mit  Wasser  oder  verdünnter  Koch- 
salzlösung befeuchte.  *  Z'weitens  der  Froschstrom  dauere  länger  nach 
dem  Tede  aus,  als  der  Muskelstrom.  * 

Von  dem  ersteren  Umstände  wird  unten  noch  die  Rede  sein:  was 
den  letzteren  betrifft,  so  brauche  ich  wohl  nicht  zu  erinnern,  dafs  er  einfach 
von  der  Verletzung  berrühit,  welche  die  Muskeln  der  querdurchschnittenen 
Glieder  in  Matteücci's  Versuchen  erlitten  hatten.  So  lange  man,  beim 
Auflegen  VOB  natürlichem  Querschnitt  gegen  natürlichen  Längsschnitt 
»och  Spuren  von  Strom  erhält,  so  iaoge  zeigen  sie  sich  auch  noch  nach 
Uentclkuig  des  leitnitBehen  Quendmittes  zwischen  diesem  und  dem 
Lfttgiatlmitte;  und  lungekehrt,  wenn  der  künstlidie  Querschnitt  kefaie 
Wirkung  mehr  gieht^  ^ranwgt  anch  -gewüs  der  Strom  des  natiiflichen 
UngsschnhaiM. 

<  Archives  de  l  Electricile.  i.  III  p.  19.*  —  Aimalet  de  Chimie  et  de  thy* 
si4|ue.  3.  Serie.  t.Vll.  p.  440.*  —  Traite  etc.  p.  71.* 

•  Traite  etc.  p.  127/  ^  ^bÜMophical  Transactious  etc.   Ibid.  p.  297.* 
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9.  Ton  dfiii  C^tze  der  Abnalime  des  Mmkelttromes  nacb 

dem  Tode. 

Wie  man  aas  dem  Vorigen  und  so  mandier  firflhereo  Aodeotang 
bereits  bat  enlnebmen  ktenen,  ist  der  Moskelstrom  nach  den  Tode 
des  Thieres  oder  nach  der  Trennung  des  Muskels  vom  Gesammtorga- 

nismus  in  fortwährender  Abnahme  begriffen  und  verschwindet  endlich 
ganz.  Der  folgerichtige  Hang  dir  Lnter.suchung  würde  also  jetzt  er- 
heischen, dafs  wir  suchen,  uns  über  das  (iesetz  dieser  Abnahme  zu 
unterrichten,  und  sodann  jene  natürliche,  dem  Strome  gesetzte  Grenze 
ins  Auge  fassen.  Es  wird  uns  hichci  jidoch  weniijer  darum  zu  tliun 
sein,  abstracte  Zeit-  und  entsprechende  Stromgrörsebestimmungen  in 
leblos»  Aufzählung  aneinanderzureihen;  wir  werden  danach  zu  streben 
haben,  einen  Bezug  der  beobachteten  Veränderung  der  elektromotori- 
schen Wirksamkeit  auf  die  sonstigen  Leicbenveränderangen  des  Muskels, 
den  Verlast  der  Erregbarkeit,  sein  Erstarren  und  seine  FUnlnifs  zn  ei^ 
kennen,  om  daraus  für  die  Bedentugg  jener  Wirksamkeit  ihrer  Natur 
nach  fast  unfehlbare  Fmgerxeige  au  entnelunen.  Dies  ist,  wie  man 
leicht  gewahr  wird,  der  ehifaebe  leitende  Grundsatz,  der  liitt  mafik 
gebend  sein  ma&,  an  dem  es  aber  Mattkqcci  bei  den  obigen  Beo]^> 
achtungen  gebrochen  hat,  wodurch  er  aufser  Stande  geiettt  war,  den 
Sinn  dessen,  was  er  sah,  aufzufassen  und  zu  deuten. 

Was  erstens  das  Gesetz  der  Abnahme  des  Miisktl^lroiues  nach  dem 
Tode  betrifft,  so  sind  bereits  oben  Bd.  I.  S.  242.  243.  465  die  Schwierig- 
keiten erwähnt  worden,  die  sich  hier  leider  jeder  schärferen  Hestimiuntig 
entgegensetzen.  Sie  rühren  her  zum  Tluil  von  der  Entwickelung  der 
Ladungen  auf  den  metallischen  Multiplicatorenden,  zum  Theil  von  dem 
Umstände,  dafs  der  Multiplicator,  der  ihm  zu  erhaltenden  Empfindlich- 
keit wegen,  nicht  füglich  graduirt  werden  kann  (S.  cbend.  S.  197). 
£s  bietet  demnach  der  Gang  der  Nadel ,  den  sie  bei  dauerndem  Auf- 
liegen eines  thierischen  Erregers  nach  dem  Nulipankte  hin  zeigt,  nicht 
entfemterweise  ein  Bild  dar  von  dem  entsprechenden  Gange  des  MuskeU 
stromes.  In  der  That,  während  bei  dieser  Anordnung,  wie  man  sich 
erinnert,  die  bestindige  Ablenkung,  oachdem  zuerst  Anschlagan  an 
die  Hemmung  erfolgt  war,  zuletzt  auf  5  —  8'  zu  smken  pflegt,  erhSit 
man  alsbald  wieder  über  90*  Ausschlag,  sowie  man  durch  Scbliefsen 
mit  einem  unwirksamen  feuchten  Leiter  den  Ladungen  Ranra  gegeben 
hat  sich  auszugleichen,  und  dieses  Spiel  läfst  sich  ^illc  Male  hinterein- 
ander wiederholen,  ohne  dafs  eine  namhafte  Schwächung  des  thierischen 
Erregers  in  die  Augen  fiele.  Um  ein  richtiges  Bild  von  dem  Gesetze 
der  Abnahme  des  Muskelstromes  nach  dem  Tode  sich  zu  verschaffen, 
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müfste  also  mit  Aassehlofs  der  Ladungen  gearbeitet  werden  können,  und 
überdies  die  bitensiülteneom  des  Muliipiieators  vorgehend  bestiniBit  sein. 

An  der  ersten  angeführten  Stelle  bt  bemerkt  worden,  daft  es,  um 
die  Ladungen  aus  dem  Versuche  zu  rerbannen,  nur  nothwendig  sdn 
wfirde,  statt  der  Kochsalzlösung  mit  darin  tauchenden  Platinenden  eine 
geeignet»  MetallsalzlSsung,  deren  Metall  sich  gut  galvanoplastisch  nieder- 
schlägt, mit  Elektroden  aus  demselben  Metalle  anzuwenden:  sefawefd- 
saure  KupferoxjdlSsung  mit  Kupfer-,  Salpetersäure  Silber-  oder  Cjran- 
siiberkaliumlösung  mit  Silberclektroden. 

Mein  Freund  Dr.  II.  Helmholtz  in  Potsdam  hat  nunmehr  diese 
Versuche  angestellt,  und  mir  verstattet,  ihre  Ergebnisse  hier  mitzuthei- 
leu.  Leider  sind  dieselben  nicht  befriedigend  ausgefallen.  Es  hat  sich 
n'ämlich  gezeigt,  dafs  mit  keiner  der  genannten  drei  Salzlösungen  der 
schwache  thierisch -elektrische  Strom  beständig  wurde.  Zwar  erschie- 
nen die  Wirkungen  im  Vergleich  zu  denen,  die  man  bei  polarisir* 
baren  Elektroden  wahrnimmt,  allerdings  bedeutend  verstärkt,  so  dafs 
sie  an  einem  \iel  weniger  empfindlichen  Instrumente,  als  das  meinige 
ist,  welches  daher  auch  noch  leicht  hätte  graduirt  werden  können,  vidi 
beobachten  liefsen;  allein  es  war  noch  Immer  eine  beträchtliche  Po- 
larisation vorhanden,  so  dals  es  klar  wurde,  dab  för  so  schwache 
Ströme,  wie  diejenigen,  mit  denen  man  es  hier  zu  thnn*  hat,  das  Da- 
NizLL'sche  Princtp  nicht  mehr  ausreicht  Und  es  ist  zu  bemerken,  dafs 
eine  sSulenartige  Anordnung  thierischer  Erreger  in  diesem  FaSe  zur 
Verstärkung  der  Wirkung  nichts  beitragen  kann,  da  der  anfserwesent- 
lichc  Widerstand  schon  ohnedies  gegen  den  wesentlichen  verschwinden 
dürfte.  Der  einzige  Umstand,  auf  den  meines  Wissens  hier  noch  zu 
bauen  wlire,  ist  folgender.  Es  ist  eine  iitkauiile  Tliatsache,  dafs  durch 
Verkleinerung  der  Oberfläche  der  Eieklroden  die  Elektrolyse  unter  üin- 
stäaden  merklich  befördert  erscheinen  kann. '    £s  ist  aUo  immerhin 

'  S.  Z.B.  HsmtiK  Stiffens  in  Oilbert's  Annalcn  der  Physik.  1801.  Bd.  VII. 
S.  523.*  — WoLLASTON  ebendas.  1802.  Bd.  XI.  S.  109*;  1806.  Bd.  XXIII.  S.  \2\.' 
—  HüMPHRY  Davy  ebendas.  1808.  Bd.  XXVIII.  S.  42.*  —  G.  S.  Ohm  ia  Kast- 
KBR*s  Archiv  für  die  gcsammle  Nalurlchre.  1829.  Bd.  XVI.  S.  29.'  —  Faraday, 
Experimcnlal  Researchea  in  Electricily.  (Gollected  from  the  Fliilosopliical  Trans- 
actions).  London  1839.  vol.  I.  p.  209.  ftii.  (Series  Yli.  JanoaTy  1834.  §.  714. 
718).*  i»B  LA  Rivi,  fiiblioth&que  universelle  etc.  Nouvette  8int».  Avril 
1638.  t  XIV.  p.  36&*  (19  Avnl  1837).  —  Stokoioii  in  seinen  Annale  of  Elcctridty, 
Hagnetism  and  Cheaustry  etc.  Jnly  1837.  vol.  I.  p.  367.  368.*  —  Matteucci,  An- 
nales de  Chimie  etPhyrique.  Novembre  1837.  t.LXVI.  p.  231;  Mai  1839.  t.LXXI. 
p.  96  *  MATTErcfii  nimmt  hier  unbegreiflicherweise  keinen  Anstand,  sich  die  Ent- 
deckung dieses,  wie  man  sieht,  längst  und  aUbekauatea  Vcrbalteas  ausdrücklich  zu« 
zuschreiben. 
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mSglich.  dafs  es  doch  noch  gelinge,  durch  Anwendung  dflf  IttMidwi«)^^ 
nen  Mittel  die  thierisch -elektrischen  Ströme  beständig,  zu :  machen,  u|It 
tcr  den  Vorbehalte,  dafs  die  Eictoodeu  in  Mhr  £»ui»  Sj^tm  eodigeiit 
daft  man  sich  z.  &  aaeh  WoLtAiTon'a  Vovgaii^  dfiaiMri  ia  GbicfiMll 
eiB^csehmetelcr  Drihto  ana  dem  Metalle  der  SahlSsuiig  bediene« 

Das  Einsige,  was  för  den  Angenblkk  hier  sn  tbnn  tibiig:bfieUy 
um  eine  das  Geeets  der  Alinahme  des  Miukeistrones  vs^XJÜat  dante^ 
lende  Reiiie  von  fiestimmungen  sn  gewinnen,  würde  scui,  die  AnsseUäge 
zu  beobachten,  welche  man  von  einem  thierischen  Erreger  bei  regel- 
rnafsig  fortschreitenden  ZeitabstSnden  nach  der  Zurichtung  erhält.  Die 
güQzliche  Werthlüsigkeit  einer  solchen  Zahlenlabellc  uulcr  den  obwal- 
tetuien  Umständen  leuchtet  aber  viel  zu  sehr  ein,  als  dafs  ich  nicht 
fürchten  müfste,  durch  Ueberlragung  einer  oder  mehrerer  solchen,  aus 
meinen  Tagebücliern  den  Schein  auf  mich  zu  laden,  als  seile,  mit  einer 
nur  in  der  Form  liegenden  Genauigkeit  ein  hohler  Prunk  getrieben 
werden.  Ich  habe  demnach,  abgesehen  von  diesen  Auseinandersetzungeni 
über  den  in  Hede  stehenden  PimiLt  nur  folgende,  mehr  abgerissene 
merkui^gen:  mitzutheilen. 

Eine  so  schnelle  Abnahme  der  Kraft  der  thierisehen  Erreger,  wie 
MATnucci  sie  beschreibt  (S.  oben  S.  143. 144)  ist  mir  im  Allgemeinen 
nicht  aufgefallen.  Ich  Termuthe,  dafs  sie,  bd  seinen  Verauchen  an  Gai^ 
vWsehen  Präparaten,  emfach  vom  Austrocknen  der  Ischiadaerven  her^ 
röhrte,  die  er  lant  allen  seinen  Abbildungen  und  Versnchsbeschreibun« 
gen  fortwihreod  im  Kreise  hatte;  deshalb  brachte  auch  wohl  das  An- 
feuchten mit  Salzwasser  wieder  eine  VerstSriung  des  Stromes  hervor, 
wenn  er  beinahe  ganz  verschwunden  war.  Was  die  V^ersuche  mit 
dem  küüiUichen  Querschnitte  hetriÜt,  so  ist  schon  obeu  lid.  1,  S.  714 
bemerkt  worden,  dafs  der  Strom  unter  dem  Austrocknen,  Anatzen, 
Absterben  desselben  merklich  leidet,  und  durch  das  Herstellen  eine^ 
neuen  Querschnittes  alsbald  wieder  eine  Hebung  erfährt.  Vergl.  Mat» 
fsvcci  selber  in  »r/ifi  Mtisculur  Current^  p.  292. 

Auf  nachstehende,  das  Gesetz  der  Abnahme  des  Muskelstromea 
betreffende  Beobachtung,  die  vielleicht  nicht  ohne  Wichtigkeit  ist^  ge- 
langte ich  auf  einem  ziemlich  seltsamen,  nrsprflnglich  etwas  ganz  ande- 
res bezweckenden  Umwege.  M&ttbdcci  suchte  sich  Ao&chluls  darüber 
zu  verschaffen,  ob  sich  auf  den  thierischen  Gliedern  selbst,  durch  die 
Wirkung  ihres  eigenen  Stromes»  Ladungen  za  enlwidteb  vermSchten. 
Es  schwebten  ihm  dabei  vermuthHch  die  von  Fbltib»  entdeckten  La- 
dangserscheinnngen  an  Froschpräparaten  vor,  welche  dem  Strome  einer 
Säule  ausgesetzt  werden  (S.  oben  Bd.  I.  S.  376).  Zu  diesem  Behufe 
üJInete  Maxi£lcci  eine  Kette,  woim  bich  zwei  Froschsäuleo,  aMS.  se.ch$ 
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GAiiVANi'schen  Präparaten  jede,  für  sein  lustruinent  genau  das  Gleich- 
^wicht  hielten,  und  schlofs  die  eine  dieser  Säulen  für  sich  mittelst 
eines  ihr  entlang  gek^teo  feuchten  Bogens  aus  Fliefspapier  oder  Baum- 
woMeodocht.  Nach  einiger  Zeit  wurde  der  feuchte  Bogen  entfecot,  und 
die  eine  Süole  gc^ea  ^  andere  abermals  am  Mnitifücator  abgewogen : 
es  ^emcht»  nach  wie  vor  GleiehgewichL  Mainucci  sog  dsuraos  den 
Schhifs,  es  hStteii  sich,  durch  das  Geschiossenseia  der  einen  Siule,  auf 
dttt  sie  znsammeBsetienden  Gliedern  luinerlei  Ladmgen  entwickelt ' 

Gegen  M&xTBDeci*s  Yersnchsplan  ist  bereits  von  aeinem  Standpunkte 
d^  Kenntmfs  aus  einzuwenden,  dab  er  von  ckiea  so  schwachen 
Strome,  wie  seiner  Meinung  nach  der  EVoschstrom  sein  nnls,  nicht 
füglich  EtttwickeluDg  PsLTma'scher  JLadungcn  gewärtigen  konnte.  Von 
unserem  Standpunkte  fällt  zwar  dieses  Bedenken  fort  (S.  oben  Bd.  L 
S.  688) ;  CS  tritt  aber  eia  anderes  hinzu.  Wir  betrachleri  nämlich  nicht, 
wie  iMatteucci,  die  Muskeln  derjenigen  Säule,  welcher  kein  feuchter 
Bogen  entlang  gelegt  war,  als  befindUch  im  Zustande  der  offenen  Kette; 
vielmehr  nehmen  wir  an,  dafs  auch  in  dieser  fortwährend  ein  lebhafter 
StrölQUOgsvorgang  gegenwärtig  ist  (S.  ebendas.  S.  685).  Die  einzige 
Aussicht,  bei  dem  beschriebenen  V^ersuche  einen  merklichen  Erfolg  zu 
l^eotNichten,  würde  also  darauf  beruhent  dafs  der  Slrömongsvorgang  in 
den  mit  einer  künstlich  hinzu  getragenen  Nebenschliefsung  versehenen 
Muskeln  eine  Veränderung  erleidet,  weicher  die  Muskeln  nicht  iheiUiaf- 
Hg  werden,  die  ongesdilossen  liegen  Ueiben.  Dadurch  JüSnnte  dne 
entsprechende  Verschiedenheit  in  der  GHifse  der  Ladungen,  und  somit 
auch  der  abgleiteten  SirSme  bedingt  sein,  die  msn  nachmals,  unter 
gleichen  UmstSnden,  von  beiden  thieriscben  Erregem  eihlflt  Es  ist 
aber  deutlich,  da£i  diese  Verilnderung  des  StrSfliungsvorgaDges  der  mit 
einer  NebenscblieTsong  ausgcstatttten  Muskeln,  wenn  sie  ttberhaupt  in 
iüciklicher  Grö&e  stattfindet,  nichts  als  eine  Verminderung  sein  kann. 
Ei  müisten  folglich  die  ohne  Nebenschliefsung  geblieb enen  Muskeln  nach 
einiger  Zeit  an  Kraft  verloren  zu  haben  scheinen  gegen  die  mit  einer 
solchen  versehenen. 

Je  mehr  Grund  vorhanden  ist,  den  Arm  des  Muskelstromes,  der 
im  Multiplicator  kreist,  für  einen  sehr  schwachen  anzusehen  im  Ver- 
gleiche za  demjenigen,  den  wir  uns  im  Muskel  selber  verlaufend  den- 
ken, (Ur  um  so  unbeträchtlicher  mufs  auch  von  vorn  herein  die  Ver- 
minderang  dieses  letzteren  gelten,  welche  durch  des  Anlegen  des  ahld- 

*  Archtves  de  TElectricite.  t.  II.  p.  425.*  —  Anaales  de  Gbimie  el  de  Thy- 
sique.  9  SMe.  t  VI.  p.  30a*  Im  Traltd  «k.  iit  4ieies  Venncbw  aivlife  wieder 
gsMl  wdsn» 
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tenden  Bogens  au  den  Muskel  bewirkt  wird.  Nichtsdestoweniger  hielt 
ich  es  nicht  für  unnütz,  die  obigen  Schhiisiolgeu  durch  den  V^ersuch 
zu  prüfen,  wegen  der  Bestätigung,  die  im  Bejahungsfalle  daraus  für 
die  Richtigkeit  der  im  dritten  Kapitel  hingestellten  Lehren  erwacliMii 
sein  würde.  Dazu  roufsten  nun  zwei  thierische  Erreger  genau  ins 
Gieiehgewicht  gebracht,  der  eine  sich  selber  öberlasaen,  der  andere  aber 
mit  einer  möglicbst  guten  NebenschUeTsung  «osgerOgtet  werden.  Nach 
einer  mögiidist  langen  Zeit  mulste  man  von  Nencm  die  elektromotori- 
schen Krifte  beider  gegeneinander  abvrSgen.  War  jetst  der  mit  der 
NebensebüeTsung  versehene  Muskel  der  stSrkere,  so  konnte  man  glau- 
ben, dab  dies  von  dem  Ueberschusse  der  Ladungen  auf  dem  andwen 
herrührte. 

Der  Versuch  war  nicht  ohne  die  allergröfsten  Schwierigkeiten,  die 
es  jedoch,  juit  Hülfe  folgender  Vorkehrungen,  so  ziemlich  zu  beseitigen 
gelang.  Auf  die  obere  1  liiche  einer  hölzernen  Säule,  welche  die  Höhe 
der  Ränder  der  ZuleitungsgePalse  über  der  Ebene  des  Tisches  hatte, 
wurde  ein  golirniisles  Bretlchen  von  60"^  Seite  in  der  Mitte  der  einen 
Seite  angekittet.  An  die  einander  gegenüber  liegenden  seitlichen  freien 
Ränder  und  auf  die  denselben  gleichlaufende  Mittellinie  des  Brettchens 
kamen  einander  parallel  drei  Zwischenbäusche  zu  liegen.  Gewichste 
Fäden,  welche  an  passenden  Stelleo  das  Brett  durchbohrten  oder  durch 
Einschnitte  -  in  seinen  Rändern  verliefen,  hielten  sie  nnverrttckbar  be< 
festigt.  In  der  Bütte  ihrer  Läng«  waren  sie,  an  einander  gegenüber* 
liegenden  Stellen,  dreidoppelt  mit  Eiweilshäutchen  bekleidet.  Auf  diese 
wurden,  in  entgegengesetzter  Richtung,  die  beidm  Gastroknemien  eines 
und  desselben  Frosches  aufgelegt  Die  dreidoppcite  Bekleidung  hatte 
zum  Zweck,  die  Muskeb  vor  der  gesättigten  Salzlösung  der  Zwischen- 
bäiischu  zu  Schulzen,  welche  sie  sonst,  Lei  der  mehrstündigen  Dauer, 
auf  die  der  Versuch  berechnet  war,  durch  Diffusion  füriulich  ausireso- 
gen  haben  würde.  Jetzt  brachte  ich  das  Brettchen  mit  den  Muskeln 
zwischen  die  Bäusche  der  Zuleitungsgefalse,  welche  gegen  die  beiden 
äufscren  Zwischenbäusche  geschoben  wurden,  und  suchte  durch  Hin- 
und  Herrücken  der  Gastroknemien  möglichst  vollkommenes  Stromgleich- 
gewicht zu  erzielen.  Da  dies  jedoch  beinahe  nie  gelang  (S.  oben  Bd.  L 
S.  247.  248)  so  roufste  der  schwächere  Muskel  mit  der  Nebenschliefsung 
versehen  werden,  indem  alsdann  aus  der  Umkehr  des  Differentiaktromes 
mit  Sicherheit  auf  eine  Veränderung  des  Verhältnisses  der  Stromkiifte 
geschlossen  werden  konnte.  Die  angebrachte  Nebenschliefsung  bestand 
darin,  dafs  über  die  beiden  Zwischenbänsche,  snr  Rechten  und  cur 
Dnken  des  schwächeren  Muskels,  Bäusche  gebettet  vmrden,  die  ihn 
etwas  an  Dicke  übertrafen;  über  diese  und  den  Muskel  fort  wurdo 
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"wieder  ein  miehtiger  Bausch  gelagert.  Daran,  nämlich  war  nicht  zu 
denken  gewesen,  jetzt  etwa  die  Vorrichtung;  aaseioanderzunehnen,  und 
den  schwächeren  Muskel  eine  Zeit  lang  ganz  mit  einem  ^ten  Leiter 
sa  umgeben,  ihn  s.  B.  imter  QnecksiUier  eingetaucht  za  halten;  viel- 
mihr  war  eme  ySUIge  UnveiTfickthett  der  Motkeln  yon  dem  Augenblicke 
an,  wo  das  Gleiehgewicfat  eingerichtet  worden  war,  nnerlSlsliche  Be- 
diDgung  des  Errolges,  weshalb  auch  die  Lag»  der  Zwischenbiusche  auf 
▼orgedachte  Weise  war  gesichert  worden.  Das  Gaue  worde  nun.  aus 
dem  Hultiplicatorkreise  entfernt  und  in  die  feuchte  Kammer  (S.  oben 
Bd.  I.  S.  219)  gebracht,  um  das  Aastrocknen  der  Muskeln,  vorzüglich 
iii  der  Nähe  der  wassergierigen  Bäusche,  zu  verhüten.  iNacii  einer 
gewissen  Zeit  prüfte  ich  das  Gleichgewicht  der  Muskeln,  nach  Entfer- 
nung der  Nebenschliefsung,  wieder  auf  die  nämliche  i\rt  zwischen 
den  Bäuschen  der  Zuleitungsgeiäisc,  wie  ich  es  ursprüngÜch  herzustel* 
len  versucht  hatte. 

In  den  sechs  ersten  Versuchen,  welche  ich  auf  diese  Weise  an- 
stellte, war  der  regelmülsige  £rfolg  der,  dafs  nach  emiger  Zeit  Gleich- 
gewidit  wahrgenommen  wurde,  und  endlich  der  schwächere  Muskel 
iiberwog.  Dies  geschah  im  Mittel  nach  anderthalhstündiger  Dauer  des 
Venudies.  ■  Wurde  dann  die  Nebenschlieisung  an  den  jetzt  schwiche- 
ren>  anftnglidi  stSrkeren  Muskel  angebracht,  so  nahm  idi  keine  Aende- 
rong  des  Veridthnlsses  der  StromkrÜfte  mehr  wahr;  im  Gegentheil,  der 
Differentialstrom  im  Sinne  des  ursprünglich  schwicheren,  dem  Anscheine 
nach  küttstlich  gestärkten  Muskels  fuhr  in  manchen  Flllen  zu  wachsen 
fort.  Da  indefs  die  Muslreln  jetzt  stets  Suberst  elend  waren,  nur  noch 
im  Mittel  15"  Ausschlag  gaben,  so  konnte  dies  kein  Grund  sein,  daran 
zu  zweifeln,  dafs  die  Vci>lärküiig  des  mit  der  Nebenschliefsung  verse- 
henen Muskels  vielleicht  wirklich  von  der  darin  gehemmteu  Entwicke- 
lung  von  Ladungen  abgehangen  hatte.  Ehe  ich  indefs  einer  so  wün- 
schenswerthen  Bestätigung  der  theoretischen  Voraussicht  Zutrauen  scheu* 
ken  konnte,  waren  einige  Gegenversuche  erforderlich. 

Zunächst  kehrte  ich  die  Anordnung  um,  d.  h.  ich  brachte  die 
Nebenschliefsung  an  den  stärkeren  Muskel  an.  Allein  der  Erfolg  blieb 
in  drei  Versuchen  un geändert;  auch  jetzt  gewann  nach  einiger  Zeit  der 
ursprünglich  schwächere  Gastroknemius  die  Oberhand. 

Dann  brachte  ich  gar  keine  Nebenschlieisung  an,  und  auch  nun 
zeigte  sich  noch  dreimal  das  nSmUche  Ergebnils.  Stets  übrigens  wirk- 
ten die  Muskeln,  einzeln  gefnült,  in  demselben  Sinne  mehr  oder  weni- 
ger stark  elektromotorisch,  als  es  der  Differentialstrom  angegeben  hatte. 
So  schien  es  deutlich,  dafs  ich,  anstatt  eme  Antwort  auf  die  dem  Ver- 
suche in  Betreff  der  PELTiER'scheo  Ladungen  gestellte  Frage  zu  erhal- 
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ten,  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  vielmehr  auf  ein  Gesetz  der  Wir- 
kangsaboahme  der  tbierischen  £rreger  geführt  w4Mrden  war,  welches 
sich  im  Aligemeineo  fol^ndermafseD  ausdrücken  lassen  würde  (S.  Fig.  90. 
Ttf.  II):  «Di«  Ciinre»  welche  das  GcMtz  dwier  Aboahme  auf  di«  Zeit 
»bezogen  darstellt,  ist  anflüiglich  mn  so  ittiler,  je  grS£»er  die  unprilogw 
»fiche  Kraft  dee  Mnikels  war,  so  dib  die  Cnnren  zweier  saatauneB* 
»gehirig[en  Muskefai  {kt,  kgti)  Ton  ▼erschiedeBcr  Stiike  ncli  naok  eiM* 
»ger  Zeit  (bei  t  in  der  Figur)  aehneidefi.« 

leli  stelie  dieses  Gesetz  indels  mr  Tenmithiuigsweise  hin,  da  aich 
gegen  die  Beweiskraft  der  obigen  swSlf  Vefanehe  nodi  mandieilei  ein- 
wenden  lassen  dürfte;  ich  habe  diese  Untersaehnng,  welche  äufserst 
mühselig  und  zart  ist,  damals  aufgegeben,  weil  icii  näherliegende  Auf- 
gaben zu  lösen  zu  haben  glaubte.  Soviel  scheint  gewifs,  Jufs  auf  die 
Enlwickelung  von  pELxiERschen  Ladungen  auf  den  Muskeln  durch 
ihren  eiijenen  Strom  in  der  beschriebenen  Weise,  mit  Hülfe  einer  ange- 
brachten fremden  Ncbenschliefsuog,  nicht  untersucht  werden  könne. 
Zweifelhaft  aber  muls  es  bleiben,  ob  in  dem  Falle  der  wirklichen  Gül- 
tigkeit jenes  Gesetzes,  darin  eine  Folge  der  stärkeren  Enlwickelung 
solcher  Ladungen  auf  dem  stärkeren  MnaiEel  zu  suchen  sei,  wie  ja  auch 
die  RiTTKR^schen  Ladungen  sich  um  so  rascher  entwickeln,  je  stärker 
der  ursprüngliche  Strom  ist  (S.  ohen  Bd.  I.  S.  207);  oder  oh  es  sich 
dahei  in  der  Tlut  mn  ein  Gesetz  der  Ahnahme  der  nnprfinglicheB 
KrKfte  des  Muskels  handle.  Ißt  HrnUiek  auf  einige  später  zu  erwäh- 
nende Thatsachen,  hei  welchen  theflweiae  auch  der  hier  m  Rede  ste- 
hende Punkt  wieder  zur  Sprache  konnnen  soll,  hin  ich  indefs  geneigt, 
der  letzteren  Ansicht  mehr  Vertrauen  zu  schenken.  * 

Eine  Leachtenswerthe  Erscheinung,  welche  unter  gewissen  Umstän- 
den nicht  seilen  während  der  letzten  Stadien  des  Stromes  auftritt, 
besteht  in  der  schnell,  ohne  alle  bekannte  V^eranlassung  sich  einfindenden 
Umkehr  seiner  Richtung.  Die  Häufigkeit  derselben  steigt  mit  der 
Zartheit  der  untersuchten  thierischen  Erreger.  Ausgenommen  nach  Ein- 
wirkung zweier  Etntlüsse,  die  wir  in  der  Folge  kennen  lernen  werden,  * 
erhält  man  von  zugerichteten  Froschmuskeln  niemals  verkehrte  Au^ 
sehläge.  Hingegen  die  (pierdurchschnittenen  Schwänze  von  Froschlarven 
gehen  sie  fast  als  Regel.  Sodann  bei  den  Muskeln  warmblütiger  Thiere 
iat  es,  so  wie  sie  zu  cfkahen  anfangen,  etwas  ganz  gewShnliches,  dals 
die  noch  vorhandene  Spur  von  Strom  die  umgekehrte  Richtoqg  von 
der  gesetzlich  vorgeschriebenen  zogt  Namentlich  iat  dies  dcf  Fall  lUr 

•  S.  unten,  Kap.  VITT.  §.  v. 

*  S.  ualoii  ^-  in.  1.  uad  isLap.  ViJi.  ^.  lu 
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die  ^Ipröi^ft  sum/uihtn  verscbie4eQeB  Punkten  einer  und  derselben  Flächen« 
b^WJning  der  JUnikeln  (Vergl.  oben  Bd.  1.  S.  525).  Dasselbe  Ver* 
kommnifs  wird  uns  nodi  ipäter  bn  G«iegeuheit  des  Nervenstromes  sn 
wiederboltcmwleD  ea^eg^Dtvetaii,  und  auch  dort  in  dem  MaCse  leiehür« 
als  wir  :|i|];tefeii  TkeUen  unsere  Aafinefffcsanikeit  «uwenden. ' 

SSUtiswi  tägL,  d«|s,  wenn  er  den  Strom  an  lebenden  wannbliU 
tigen  Tbieren  in  der  Art  beobecbtete,  dafr  er  in  eine  fiisebe  Muskel» 
wunde,  des  eine  Pktinende  des  MuUiptieators  Tenenkte,  wSlipcnd  er 
mit  dem  enderea  die  AnlseDfliche  des  Muskels  berührte,*  er  naeh  mehr« 
maliger  Wiederhelnng  des  Venuehes  9hm  einen  yeritebrten  Aussebb^ 
erhielt. '  Es  kann  sein ,  dafs  diese  Wahrnehmung  einerlei  ist  mit  der 
eben  erwähnten.  Dies  unterliegt  jedoch  einem  Zweifel,  weil  sich  nicht 
gesagt  findet,  ob  die  Platinenden  zwischen  je  zwei  Versuchen  entladen 
wurden.  War  dies  nicht  der  Fall  und  die  Stromeskraft  im  schnellen 
Sinken  begriffen,  so  konnte,  ohne  dafs  sie  selber  negativ  wurde,  doch 
Ifiidit  ein  umgekehrter  Ausschlag  erfolgen  (S.  oben  S.  61). 

An  eine  solche  Deutung  der  von  mir  bezeichneten  Erscheinung  ist 
nielit  zu  denken,  da  einmal  die  verkehrten  Ausschii^  euch  hei  völlig 
enliadenen  Platten  beobachtet  wurden,  fur's  zweite,  wenn  die  Umkehr 
während  des  Aufliegens  der  tbieiiscben  Theile  auf  den  Bäuschen  all- 
mSßig  eintn^t,  die  Ladungen  selber  nacbmels  die  verkehrte  (positive) 
Richtung  zeigten.  ESs  handelt  sich  hier  vlebnehr  *um  eine  wirkliche 
Umkehr  des  Stromes,  wobei  der  LSngssebnitt  statt  positiv«  negativ,  der 
Querschnitt  statt  negativ,  positi|y  zu  wirken  anftngt;  das  Gesetz  des 
Mttskelstromest  so  weit  es  sich  bei  der  üblen  Verfassung  der  Mnskeb, 
welche  dieser  Zustand  voraussetzt,  erforschen  iSlst,  ist  dasselbe  geblie* 
beo,  aber  mit  vollkommener  Umkehr  aller  Zeichen. 

Es  ist  dies  abermals  eine  Bewegungserscheinung  des  Muskelstro- 
nies,  welche  uns  bekannt  wird  (S.  oben  S.  127).  OLscliüii  sie  nicht 
mit  der  Blitzesschnclligkcit  vor  sich  gehl,  wie  die  negative  Schwaukung 
von  unbekannter  Gröfse,  welche  die  Zusammenziehuug  hegleitet,  auch 
nicht  einmal  mit  der  mäfsigen  Geschwindigkeit  der  hei  der  Dehnung 
und  Zusammendrückung  des  Muskels  auftretenden  Wirkungen  (S.  oben 
S.  14^)»  SO  wird  man  doch  zugeben,  dafs  auch  sie  nicht  leicht  mit 
einer  anderen,  als  mit  der  Molecularhypothese  Über  den  Sitz  der  Un- 
gjleichartigkeiten  im  Inneren  der  Muskelhündel  zu  vereinigen  ist,  da  es 
sich  diesmal  dabei  um  einen  vollständigen  Austausch  aller  Wirkungs- 

»  S.  unten ,  Kap.  VI.  §.  in. 

•  S.  oben  Bd.  1.  S.  527.  528;  unten,  Kap.  VIII.  §.  i. 

*  Archives  4e  l'Eleetddt^.  l.  III.  p.  16.*  —  Annale«  de  Ghijnie  et  de  Fbyaique. 
3. Serie.  (.VU.  p.436.*  —  TwiU  etc.  p.66.* 
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richtungen  handelt.  Man  mufs  sich  vorstellen,  dafs  die  aliquoten  Theile 
der  Miiskelbfindel,  weiche  bis  dahin  mit  einer  positiven  Aeqoatorial- 
mi  zwei  negativen  Polarsonen  versehen  waren,  jetzt  Im  Gegentheil 
eine  negative  Aeqoatorial-  und  zwei  positive  Polarzonen  besitzen.  Die- 
sen Zustand  kann  man,  der  Kürze  balber,  als  den  der  negativ  perl- 
polaren Anordnung  der  elektromotorischen  Mnskebnolekdn  bezetebnen, 
im  Gegensatze  zn  dem  der  positiv  peripolaren,  welcher  derjenige 
ist,  der  oben  Bd.  I.  S.  678  ff.  zuerst  erörtert  wurde  und  In  den  die 
dipolar  elektromotorischen  Molekeln  unter  den  Umständen,  unter  wel- 
chen wir  die  Muskeln  zu  Lelrachtea  pflegen,  für  gewöhnlich  bioneii 
sehr  kurzer  Zeit  verfallen. 

3.  Von  der  Todtenstarre,  als  der  natfirlicben  Grenze  dte 
Muskelstromes  nacb  dem  Tode.  ^ 

Das  Obige  ist  leider  Alles,  was  ich  über  das  Gesetz  der  Wir- 
kungsabnabme  der  thierischen  Erreger  fiir  jetzt  mitzutheilen  im  Stande 
bin.  Es  ist  nicht  schwer,  die  grolse  Bedeutung  zn  durchschauen, 
welche  einer  Reihe  wohlansgeltihrter  Strombestimmnngen  hier  mSglicber- 
weise  zukommen  kSnnte.  Gleichzeitig  mit  der  elektromotorischen  ist 
^e  mechanische  Leistungsfähigkeit  des  Muskels  in  unablässigem  Sinken 
begriffen.  Es  sprmgt  in  die  Augen,  von  welchem  Interesse  es  sein 
würde,  eine  einfache  Beziehung  zwischen  diesen  beiden  Vorgängen  ihrer 
Gröfse  nach  in  Zahlenwerthen  nachweisen  zu  können.  Hierauf  ist  zu- 
nächst V^erzicht  zu  leisten;  aber  es  fragt  sich,  was  es  mit  dem  wohl 
bestimmbaren  Endpunkte  beider  für  eine  Bcwandtnifs  habe:  ob  nicht 
wenigstens  das  Verschwinden  der  einen  Fähigkeit  mit  dem  der  ande- 
ren Hand  in  Hand  gehe. 

Meinen  Mittheilnngen  über  diesen  wichtigen  Punkt  glaub'  icli  fol- 
gende Bemerkungen  voranschicken  zu  müssen.  Ernst  Brücke  hat  in 
einem  Aufsatze:  *Uebcr  die  Ursache  der  Todtenstarre*  in  ML'ller's 
Archiv  u.  s.  w.  1842.  S.  178*  den  Beweis  geführt,  dafs  alle  Erschei- 
nungen der  Todtenstarre  unter  der  einfachen  Voraussetzung  erklSrt 
werden  können,  dals  in  den  Muskeln  aufserhalb  der  Blut-  und  Lymph- 
geflüse  vorhandener  flüssiger  Faserstoff  zum  Gerinnen  komme.  Die 
Gegenwart  von  Faserstoff  überhaupt  in  den  Muskeb  ist  nicht  In  Ab- 

*  S.  meinen  »voriivligcft  AbriA  iL  s.  w.«  «. a.  0.  S.  13.  §. 33. Sl:  «...  4er 

■  todtenstarre  Muskel  bttfst  liurze  Zeit  nachdem  die  Rrnrtionsfihigkeit  verloren  ge- 
»c;angen  ist,  seinen  Strom  ein  ...  Der  einmal  wegen  Todtenstarre  vfrsrliwundene 
>  Strom  kehrt  nicht  zurück.  Er  ist  ciae  ledigUcb  dem  lebendigen  Gewebe  an^eh$- 
>rige  Erscbeinuni;.- 
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rtde  zu  stellen;  ebensowenig  dafs,  wenn  dieser  FaserstotT  in  flüssig 
Gestalt  Yorbanden  ist»  dendbe,  eine  gewisse  Zeit  nach  dem  Tode,  mK 
fehlbar  der  Gctinnung  verfallea  mflsse.  Es  bandelt  sich  daher  hier  mv 
dämm,  ob  der  Faserstoff  in  flüssiger,  oder  ob  er  bereits  in  fester  Go- 
stalt,  geronnen  In  den  Maskek  sich  Tocfinde.  Nun  bat  erstens  BrOcu 
durch  Betracbtungen,  welche  der  Theorie  der  Emlfamng  der  durch 
sogenannte  Intnssosception  vachsenden  Gewebe  entlehnt  tind,  der  erste- 
ren  Vorstelinngsweise  den  hSefasten  dsokbaren  Grad  von  Wahrseheinlicli- 
keit  verliehen.  Fürs  zweite  ist  man  im  Stande,  die  Gründe  anzugeben, 
welche  sich  der  unmittelbarea  Darstellung  üüssigen  Faseraluilos  aus  den 
Muskeln  durch  Auspressen  entgegensetzen.  Drittens  endlich  ist  zu  beden- 
ken, dafs,  für  die  feste  Natur  des  MuskelfaserstoftVs  wälirend  des  Le- 
hens des  Gewebes,  bei  dem  höchst  geheiiunirsvolien  Verhalten  dieses 
Körpers,  von  vorn  herein  im  Grunde  gar  nichts  anderes  spricht,  als  die 
althergebrachte  Meinung,  dafs  dem  so  sei;  so  dafs  der  entgegengesetzten 
Ansicht  schon  allein  dadurch  ein  ungemeines  Uebergewicht  der  Wahr- 
scheinlichkeit gesichert  wird,  dafs  alsdann  eine  einleuchtende  Erklärung 
der  Todtenstarre  gewonnen  ist  Wie  wünschenswerth  es  daher  auch 
seheint,  dals  es  gelingen  möge,  jener  Schwierigkeiten  Herr  zu  werden, 
und  eine  freiwillig  gerinnbare  Flfissigkeit  aus  den  von  Blut  befreiten 
Muskeln  zu  gewinnen,  wozu  uns  vielleicht  die  Zukunft  Mittel  bieten 
wird,  so  bin  ich  doch  der  Meinung,  daÜs  es  auch  bei  der  jeuigen 
Sachlage  einer  undankbaren  Zweifelsucbt  huldigen  hiefse,  wenn  man 
sich  weigern  wollte,  der  obigen  .Ansieht  beizutreten. 

Ich  selbst  kann  aus  vielfältiger,  absichtlich  auf  diesen  Punkt  ge- 
richteter Anschauung  ersterbender  und  erstarrender  ganzer  Gliedmafsen 
sowohl,  als  einzelner  Muskeln  von  warm-  und  kaltblütigen  Thieren  ins- 
besondere auf  die  Betrachtung  und  Handhabung  der  letzteren  während 
des  Eintritts  der  Todtenstarre,  als  durch  den  Augenschein  völlig  für 
jene  Theorie  einnehmend,  verweisen,  ich  glaube  nicht,  dals  Nysten, 
wenn  er  mit  Aui'merksauikeit  dem  Vorgange  in  dieser  Form  gefolgt 
wXre,  jemals  auf  den  Gedanken  einer  lebendigen  hier  obwaltenden  Zu« 
sammenztehung  bätte  gerathen  können ; '  wenigstens  dafs  es  für  dies 
Teigig-,  Trübe-  und  Unausdehnsamwerden  keinen  passenderen  Namen 
geben  dürfte,  als  eben  den  des  Geruolhens,  wird  Niemand,  der  es  ge- 
sehen hat,  einen  Augenblick  in  Abrede  stellen.  Danach  aber  soll  es 
Jedermann  freistehen,  sich  in  den  Muskeln  einen  anderen  fireiwiliig  ge* 
rinnbaren  Stoff  auszudenken,  als  Faserstoff,  und  diesem  das  Gesebift 

*  Recherches  de  Physiologie  et  de  Chimie  palbologiques  elc  Paris  löll« 
p.  403.* 
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der  Todtenstam  za  ÜbertrageD.  Ist  aber  dnniftl  zDgegebeiit  dafii  ^«m» 
aiehdiehe  Gerinnen  eines  einzelnen  abstefbenden  Mmkeis  ▼on  gMriii* 
nendem  Fasefstolf  berrflbrt,  so  ra8|;en  diejenigen,  denen  die  ttufteiüelw 
Veisebiedenlieit  der  Bnckdnnng  zwisehen  diesem  Erstarttsein  und  dem 
eines  mnsitelkrärtigen  Bfannesschenkels,  zn  dessen  Btugang  TieHeicbt  bnn- 
«derte  von  Pfanden  erforderlieb  sind,  als  ein  nnbegreifliebes  medianlsebes 
Rathsei  erseheiot,  ihre  üebcrzeugung  ans  jener  Gesetzmäfsiglieit  der 
organischen  Natur  schöpfen,  auf  welche  hin  man  anderwärts  die  Gleich- 
heit von  Verhältnissen  ohne  weiteres  anzunehmen  pflegt,  welche  mög- 
licherweise viel  mehr  Abwechselungen  unter  den  £iollusse  sehr  gering- 
fiigiger  Umstände  preisgegeben  sind.  * 

*  F.  A»  fimucM  (De  Rigore  Mortis.  Ditiert^  inanguraUs.  Bosnae.  31.  Kai 
1843*)  hat  gegen  Baüexs'a  Ldire  folgendes  eingewendet:  Was  BaOcis  von  der 
Ernlhrnng  der  Mualceln  saget  i«  keinesw^ea  gans  gewilk.  Dafa  flüfaiger  Faaer- 
Btolf  in  den  Muslcrln  vorhanden  sd«  dagegen  streite  WSBiia's  Erfabning,  der  in 
der  ans  friachem  Fleische  ausgeprePstm  Flüssigkeit  keinen  solchen  fand  (Grundrifs 
der  organisrhpn  Chemie.  Berlin  184Ü.  S.  151*).  Wäre  Bhtcke's  Annahme  richtig, 
so  niüfste  man  vor  dem  Eintritt  der  Todtenstarre  durch  Auspressen  Faserstoff  von 
den  Muskeln,  nach  Eintritt  derselben  dergleichen  nicht  mehr  gewinnen  können. 
Gewils  uiüisle  dies  der  Fall  sein,  aber  der  verneinende  Erfolg  jenes  scheinbar 
entadieidenden  Ycrsncfcca,  auf  den  BnBen  ancb  irorlidlen  w»t  ^  «Ixk^  Beweis- 
knft  wegen  dcs  Tom  Standpnnkte  acincr  Tlicovie  ans  Isidit  su  icdutotigendtn 
Dmatandea,  dala  «Ue  HnakdÄ  nnter  der  Presse  todtcnstarr  Torgefondcn  werden, 
d.  h.  mit  dncm  Worte,  dafs  der  Faserstoff  während  des  Auspressens  in  den  Mus- 
keln gerinnt.  —  Bh'ickk  sliitze  sich  auf  die  Aehnlichkeiten ,  diezwischen  dem  Ver- 
laufe der  Kr<;t;irnin2:  der  Muskeln  und  dem  der  Gerinnung  des  Blutes  obwalteten: 
aber  Aehnliclik fiten  bewiesen  nichts  (p.  27).  Wenn  Aehnlichkeiten  nichts  be- 
weisen, wie  kommt  es,  dafs  Gikblichb  auf  Unterschiede  etwas  giebt,  wie  folgt: 
dafs  das  Blut  firUher  gerinne,  als  die  Todtenstarre  eintrele,  und  dab  der  Blutkuchen 
eher  dureli  FSalnirs  acincr  Anflüaung  entgegengehe,  als  die  todtcnstarrcn  Glieder?  >-> 
Zwei  Unzen  KalibydradSanng  nnd  Regenwasser,  an  gleichen  Tlieilcn  nnd  vierzig 
Orad  R.  warm  in  die  Gefäfse  eines  Kanbcheos  eingesprUlzt,  bringen  sebr  adineli 
Erstarrunc  !i  r-  or,  während  eine  Unze  derselben  Flüssigkeit,  zu  dem  noch  warmen 
Blute  gethan,  die  Gerinnung  desselben  verhindere  (p.  17).  Zu  wieviel  Blut  ist  nicht 
gesagt;  es  liegt  jedoch  nahe  zu  vermulhen,  dafs  das  Verhällnifs  des  Kalih^drats 
zum  Faserstoff  in  dem  \  ersuch  mit  Blut  ein  merklich  gröfseres  gewesen,  als  in 
dem  nni  dem  iMuskelfaserstoÜ ,  der  durch  das  EinsprUlzen  erreicht  werden  sollte. 
Dieser  aber  batte,  wenn  eine  40*  R.  warne  FlIlssigkdH;  in  daa  nodi  IdNnawarnic 
also  diesdbe  wenig  abkflblcado  TUer  eingeaprlttzl  wurden  nacb  afibskannten  Brlib^ 
rangen  (S.  Hnanaini  Naasn,  Artibtl  »Blnt>  in  Rsn.  Wasnnn's  HandwBrtsrinck  der 
Physiologie  u.  s.  w.  Bd.  1.  Braunschweig  1842.  S.  109*),  wahrlich  binreicbsndctt 
Grund  zum  Gerinnen.  In  meinem  Munde  z.  B.  wird  ein  Gaslroknemius  vom  Fro- 
sdie  binnen  35'  todtcnstarr  (S.  unten  §.  Iii.  1).  Dies  wird  Gierlichs  ^ielleicht  auch 
erklären,  weshalb  ein  geköpfter  und  cnthüuteler  i'rosch,  den  er  30"  lang  in  ein 
60*  Jä.  warmes  Bad  aus  der  bezeichneten  KaMüssigkeit  hielt,  todtcnstarr  wurde 
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Diete  Andaatongen  habm  oi  dieser  Stelle  snm  Zweck,  es  bq'  be- 
TorwortcD,  wenn  ich  im  Folgendciii  wo  die  Encheiiiiiitg  der  Todten- 
starrt  aidit  selten  imsere  Anfmeiksaakett  in  Anspnieh  nehneii  wird, 
bei  der  Betmditiiiig  derselben  von  BrI)cii*s  Vorstelluogsweise  ausgehe. 

Die  Todtensttrre nämlieh  ist  in  der  Tbat  Jene  gesuchte 
Grenxe,  welehe  der  Dauer  des  IfuskeUtromes  gesetzt  ist; 

(p.  18):  er  würde  es  nlmlich  «ich  in  Wasier  von  Reicher  WSmie  und  twir, 

des  gerinnenden  Eiweifses  wegen,  sogar  doppelt,  lo  la  sagen,  geworden  Min»  — 
Endlich  sei  ein  zwölfpfündiger  Hund  erstarrt,  dem  er  anderthalb  Stunden  vor  dem 
durch  Strychnin  bewirkten  Tode  den  Faserstoff  von  zwei  Unzen  Blut  entzogen  (p.  15). 
Dies  beweist,  wie  mir  scheint,  nichts  anderes,  als  was  mm  sich  auch  schon  ohne- 
dies hätte  deukeu  können,  nämlich  dafs  die  Muskeln  nichtsdestoweniger  noch  fliis- 
ft^en  Fttottoff  cnthieltai.  Nach  alledeni  koaurt  Giuucu  soin  ScUumc;  «Ri- 
gor m^ttaali»  cit  pluMaomaion  viule«  (p.  2fl)^  Dica  habe  sdioii  Ktstm  iMihatiptet, 
ad  jedock  von  SauiBa  (Disstrlatioi^  de  iignia,  mortem  hominii  abaolntam  antf  pn- 
tredinis  accessum  indicantibus,  particula  posterior,  llauniae  1833.  p.  250*)  und  Brücke 
widerlegt  worden.  BsUckr  habe  zugleich  Sommer's  Lehre  abgelehnt,  der  die  Todten- 
8tarre  aus  physikalischen  Ursachen  herleiten  wollte.  Nun  aber,  da  er  selber  BhI'cke's 
Ansicht  beseitigt  habe,  bleibe  nichts  weiter  tibrig,  als  zu  Nysten's  Meinung  zurück- 
zukehren. Diese,  welche  nämlich  den  Grund  der  Todtcnstarrc  sucht  in  einem 
»dernier  effort  de  la  vie  contre  l'aeüon  des  foicea  chimiqiiea'qüi  tendant  idiiaoder 
»laa  fionenta  de  rorganiaaüoii«  (6.  oben)»  glaubt  er  dadnrdi  ganiafibarer  zu  na- 
chaa,  daJj  ar  nachwaiat,  uda  adir  alhniblig  das  Laben  den  KStpn  verlaaaa;  und 
die  von  BhUcke  für  diese  ungeheure  Anstrengmig  der  Kräfte  kurz  vor  ihrem  Zu- 
grundegehen  im  Gebiete  der  Lebensancheinangeii  Termifste  Analogie  findet  er,  nicht 
viel  glüclilicher,  iu  dem  Tetanus,  welcher  ein  Beispiel  abgebe,  wie  eine  Kraft,  kurz 
vorher,  che  sie  gänzlich  erlösche,  den  höchsten  Werth  erreichen  und  eine  Zeitlang 
auf  demselben  beharren  könne!  Endlich  heilst  es  (p.  29 — 31):  »Quodsi  in  numero  ea- 
rum  verum,  quae  vitae  attribuuntur,  motuiu  spoate  sua  exortum  referijuus,  nou  in- 
»tdligo,  quin  causam  rigoria  in  vi  vitaU  ponamua;«  und  so  ^reu  w  wieder  ein* 
mal  glttcldich  bei  der  Lebenakraft  aagalangt 

Seitdem  liat  G.  BmeCH  gjleichfidla  fiber  die  Todtenstarre  gearbeitet  (KoamiHa 
de  Rigore  Mortis.  Disiertatio  etc.  pro  Facultate  legendi.  Heidelberg,  März  1845.  4*.*). 
Dieser  ist  bereits  ein  weit  gefährlicherer  Gegner.  Er  ist  nämlich  iiriwiderlt i^bar, 
•weil  er,  stall  aller  Gründe,  seinen  persönlichen  Geschmack  in  die  agcschulc  der 
Wissenschaft  legt.  Er  erklärt  in  Eezug  auf  Brücke's  Lehre  schlecliiliin ,  dafs  er 
weniger  erbaut,  «parum  deleclalus«  davon  gewesen  (ProverLium,  p.  in) ;  dafs  sie 
•tam  ingenii  quam  eiroris  ubeitate  insignis«  sei;  dalb  er  sie  an  einem  andern  Ostt 
wdtUuftig  widerlegea  werde  ($,  2) ;  und  aie  g^tnzlieh  bd  Sdte  lassend»  fingt  er  von 
Frisdiem  an  eaperimenliren  an,  wobd  natfirlieb  nidit  viel  Neues  an  Tage  Itonunt. 
P.  14  gelangt  er  zu  dem  Ergebnisae :  •Jan^amque  nobis  persoaaum  ea^  refingeratio- 
»nem  causam  rigoris  absolutam  non  esse,  quum  calore  servato  quoque  mortui  ri- 
•  gescant,«  wodurch  man  insofern  überraschl  sein  darf,  als  das  Slarrwerden  kalt- 
blütiger Thiere,  welche  gai-  keine  Wärme  zu  verlieren  haben,  eine  längst  bekannte 
Erfahrung  ist,  Was  Brucb's  eigene  Theorie  anbelangt,  so  ist  folgendes  zuui  Ver- 
ständnisse derselben  nothwendig.    Pf  aufm  bat  den  Lehrsalz  aufgeslellt:  »Der 
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dieselbe  tief«  Veränderung,  welche  Sommer  zuerst  den  Tod  des  Mas* 
]»b  nannte,  wie  die  Gerinnung  der  Tod  des  BkitM  sei;  und  deren 
Eintritt,  nach  Nystbn's  und  seinen  Erfahrungen,  der  Verlust  der  Zu- 
sanunenziehung  begleitet  Die  Erseheinung  des  Hnskelstromes 
ist  dadurch  unmittelbar  als  eine  nnr  an  dem  lebendigen 
Gewebe  mögliehe  bezeichnet  Dies,  jedoeh  nicht  mehr,  folgt  aus 
dieser  Thatsacbe.   Man  merke  wohl,  und  dies  wird  uns  später  zu 

»mcnsAlichie  Körper  und  seine  ein/rlmn  Theile  ziehen  sich  gtailfs  ihrer  StnMtar 

■  znsapinien  und  ilrhnen  sich  unter  dem  Einflüsse  der  Wärme  aus;  die  Zusamtnen- 
»/ichung  i<sf  also  iinnifr  arliv,  Hie  Erweiterung  immer  passiv«  (Hbnlr  und  Pkbi'FEr, 
Zeits»  liiifl  für  rationelle  IMedi/in.  Bd.  I.  1844.  8.  410*).  >Quae  arsumentalio  maxime 
•  dilucida  atijue  perspicua,«  sagt  Bruch,  «mihi  fulminis  instar  pbarnomenon  istud  mi- 
»nbtte  eoTporom  emortaorum  Ulo«travit'  (Proverbium,  p.  iv).  Demgemils  schreilvC 
er  endlich  mit  Somm  die  Todtcnitam  einer  •eontractilitati  physiete  leitoi 
»Ithroso  propriae«  sti|  »-^  qiiod  erat  demonstrandum.«  Frage  Einer,  weshalb  denn 
im  lebenden  Körper  von  dieser  Kraft  nichts  tu  spttrea  sei,  so  habe  er  dnstweilen 
svr  Antwort:  ••propter  vilam««  (p.  19);  am  Schlüsse  des  Proverbium  aber  hcUst 
es  mit  Emphase:  »»Die  mihi  qvae  sit  vita,  et  tibi  dicam  — ■  qnis  sit  rigor  emor- 

■  atualis I 

Ich  kann  rs .  wf  iin  ich  niilii  irre,  dem  Leser  seihst  überlassen,  die  wissen- 
«ichafiliche  Vcrwahrlüi^ung  zu  würdigen,  die  sich  in  diesen  Leistungen  abspiegelt, 
und  abermals  einen  traurigen  Beleg  bergiebt  fUr  die  Woblbegründung  der  Anklagen, 
weldie  vor  einten  Jahren  gegen  die  MctiiodcB  in  der  Phydoiogie  laut  geworden 
sind« 

Hiebt  Ztt  verwechseln  mit  solchen  seiehleii  Angriffen  auf  eine  Lehre,  welche 
ein  altes  Räthsel  der  Physiologie  so  einracb  und  so  bcfiriedigrnd  gelöst  hat,  viel- 
mehr höclillch  w  illknmmen  kann  natürlich  nur  eine  besonnene  Würdigung  dos  Stan- 
des der  Frage  sein,  wie  sie  in  H.  Jobdan's  Aufsalre:  »Tod  durch  Blitzschlag«  in 
)1eni.e  und  PFvrFER's  /eitschrifl  u.  s.  w.  Bd.  IV.  l^iG.  S.  209*  vorliegt.  Jordan 
hat  die  An/ahl  der  schon  beobachteten  Fälle,  wo  die  Todtenstarre  kräftig  entwik- 
kdt,  hingegen  die  Gerinnung  des  Blutes  nur  unrollkommen  war  oder  ganz  fehlte, 
•dner  Meinnng  nach  um  einen  vermehrt.  Da  er  indessm  das  Bhit  nicht  anders  als 
in  einer  AderlaTs^nnde  hat  nntersacben  kSnnen,  —  die  LeiehenSiTnang  wurde  nicht 
gestattet,  —  so  mnfo  ich  gestehen,  dafs  ich  den  Beweis  dafilr  vermisse,  daTs  das 
Blnt  in  diesem  Falle  wirkKrh  nicht  geronnen  war.  Dem  sei  wie  ihm  wolle,  es  lie- 
gen, wie  bemerkt,  andere  wohlbeglaubigle  Fälle  der  Ali  \or  (Sommer  a.  a,  0  y.  ?H'2'), 
lind  man  kann  .ToRnAN  nur  beipflichten,  wenn  er  die  Alternalivc  stellt,  dals  entwe- 
der BatcKK  s  Deutung  nicht  die  richtige  sein  könne,  oder  dal's  der  Miiskeirascrstoff 
leichter  oder  unter  andern  Bedingungen  gerinnen  müsse,  als  der  BhilfaserstoiT; 
wenn  er  selber  sieh  zur  letzteren  Vorstellang  hinneigt,  und  auf  hfbiftige  Erfihmn- 
gen  behufs  der  völligen,  thatsichlichen  Entscheidung  der  IVsge  harrt. 

Dagegen  vermag  ich  allerdings  nicht  mit  Hihlk  die  BiQcn'sdie  Lehre  durch 
den  von  JotDAn  beobachteten  Thatbestand,  im  Vereine  mit  einem  Biucn'schen,  dem 
oben  von  Giehuchs  besrhriebrnon  ähnlichen  Injectionsversuch,  bereits  als  gänzlich 
uiderlegt  zu  betrachten  (Handbuch  der  rationellen  Pathologie.  Braunaehweig  1846. 
Bd.  I.  S.a66*). 


» 
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Gute  kommen,  dafs  wir  uns  vorgesehen  haben,  die  fragliche  Erschei-»- 
nuDg  noch  nicht  so  ohne  Weiteres  als  eine  dem  Leben  selbst  wesent- 
lich angehörige,  eine  LeLensäufscrung  ausmachende,  sondern  zunächst 
uur  als  eine  allein  im  lebenden  Gewebe  stattfindende  anzusprechen. 

Ueber  die  Art  und  Weise  der  Beobachtung  dieser  GrundtJiatsache 
ist  begreiflich  wenig  hinzuzufügen.  Ich  habe  dieselbe  an  warmblütigen 
Tbiereu,  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Mäusen  und  Tauben  sowohl  als 
am  Frosche  sehr  häufig  theils  absichthch,  theils  beiläufig  und  ohne  alle 
Ausnahme  bestätigt  gefundeo.  Um  sie  hemm  schaart  sich  aber  eine 
AdsiM  von  Wahrnehmungen  von  geringerer  Bedeutung,  weiche  wir 
jetzt,  nach  Feststeliong  jener,  nach  einander  in  Betraehl  ziehen  wollen. 

ZonSchst  also  gehen  wirklich  mechanisehe  ond  elektromotorische 
LeistangslUhigkeit  beinahe  gleichzeitig  verloren.  Es  mnfii  jedoch  be- 
merkt werden,  dafs  die  letztere  etwas  länger  anhült,  als  die  mtere,  so 
da&  ein  Muskel,  der  bereits  auf  die  allerstSikaten  elektrischen  Sehll^ 
s.  B.  aof  die  meiner  ganz  mit  Drithten  gefüllten  IndoetionsroUe  (S.  oben 
Bd.  I.  S.  446),  zu  antworten  aufgehört  hat,  nichtsdestoweniger  noch 
schwach  auf  die  Nadel  zu  wirken  im  Stande  ist.  (Jemeiniglich  zeigen 
sich  während  der  ersten  Zeit  der  Todtenstarre  noch  ein  Paar  Grad 
Ausschlag. 

Man  entsinnt  sicli  aus  dem  ersten  Bande  (S.  das.  S<  106),  dafs, 
in  Betreff  der  Zuckuni^srähigkeit,  Nobim  bereits  dieselbe  Beobachtung 
gemacht  hatte.  £r  entnahm  daraus  einen  Grund  für  seine  Behauptung, 
dafs  der  Strom  mit  den  Lebensvorgängen,  mit  der  Zosammenziehung 
selber  ganz  und  gar  nichts  za  schaffen  habe. 

Es  ist  iodefs  leicht  zu  sehen,  dafs  dieses  Urtheii  voreilig  war. 
Es  könnte,  trotz  der  scheinbar  lMng«ien  Dauer  des  Stromes,  sehr  wohl 
sein,  dafs  die  mechanische  und  elektromotorische  Lebtungsfithigk^it  des 
Muskels  als  Minima  wirklich  ganz  gleichzeitig  verschwSnden.  Denn  die 
Reohtfiertigung  liegt  auf  der  Hand»  dafs  die  Mnltiplieatomadel  ja  mdg- 
lieberweise  ein  weit  empfindlieheres  Prüfangsmittel  fdr  den  Strom  sei, 
als  die  sichtbare  Znsammenziehung  ftir  das  Bestreben  der  Mnskefanole- 
keln,  sie  za  bewirken. '  Wegen  dieses  einen  Punktes  die  nahe  Ter- 
biudung  des  Stromes  mit  der  Lebensthätigkeil  des  Muskels  in  Abrede 

'  S.  meinen  «vorräufigen  Abrifs«  a.  a.  0.  S.  14.  §.3:  »Aus  der  .  . .  angedeu- 
>telen  Versuchsreihe  folgt,  dafs  lur  wahrnehmbaren  MuskclzusammcDz.iehung  eine 
»gröbere  Iniegtiiät  des  Muskelgewebes  gehüi  t,  als  va  ddtromotoriichen  Wirkung 
»desselbaL  Da  indessen  die  Gontraclioa  erst  wahraelmibar  sa  werden  be^nnt, 
•warn  ihr  Moment  grob  genug  geworden  ist,  um  Htsse^  Steifigkeit  nnd  Adlüinon 
»des  eontraetilen  Organs  zu  fiberwiaden,  so  wäre  es  denkbar,  dab  GonfracÜon  und 
»Strom  als  Hininu  dnrchans  gleichseitig  verschwinden.« 
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stellen,  hiefse  so  viel,  als  den  ursächlichen  Zusammenhang  zwischen 
dem  Winde  und  der  Bewegung  eines  Segelschiffes  läuijncn  wollen,  aus 
dem  Grunde,  dafs  ein  ersterbender  Lufthauch  dem  Fahrzeuge  keine 
merkliche  Cesch^\  iiidigkeit  mehr  zu  crtlieilcn  vermag. 

Was  nun  die  Frage  nach  der  absoluten  Zeitdauer  dos  Stromes  nach 
dem  Tode  und  nach  den  mannigfaltigen  Umständen  betrilft,  welche  sie 
verkürzen  oder  verlängern,  so  ist,  nach  dem  Vorhergehenden,  klar, 
dais  darüber  durchaus  nichts  anderes,  und  folglich  nichts  neues,  aus- 
gesagt werden  könne,  als  was  über  die  Dauer  der  Erregbarkeit  im  AU- 
gemetnen  und  über  die  Zeit  des  Eintretens  der  Todteostarre  schon  IXngst 
bekanot  ist.  Der  ciDfache  Aussfirach,  dafs  die  Todteostarre  oder  da« 
Binde  der  Zucbingvfiihigkeit,  oder  schlechthin  der  Tod  des  Muskels  zu- 
gleich das  Bestimmende  sind  ftir  das  Ende  seines  Stromes:  dieser  Aus- 
bruch enthielt,  bei  der  ausgedehnten  Kenntnifs  der  VerbSltnisse,  welche 
von  Einfluis  auf  jene  Erscheinungen  sind,  Dir  jeden  Physiologen  auch 
schon  im  Voraus  den  grSbten  Theil  von  alledem,  was  die  unmlttelbari 
Erfahrung  noch  ausdrücklich  ftir  die  elektromotorische  Wirksamkeit  zu 
iehreu  vermochte. 

Vor  Allem  kommt  ganz  einfach  hierauf  zurück  der  Umstand,  von 
dem  Matteucci  so  viel  Aufhebens  macht  (S.  oben  S.  144),  dafs  näm- 
lich » die  Dauer  des  Stromes  im  umgekehrten  Verhältnisse  zur  Höhe 
»der  Stellung  stehe,  welche  die  Thicre  in  der  Ranglcitcr  der  Schöpfung 
»einnehmen.«  Ks  ist,  man  kann  wohl  sagen,  eine  uralte  und  sehr  g&* 
meine  Erfahrung,  die  vollends  seit  der  Entdeckung  des  Gaivanismus 
unzähligemal  ihre  Bestätigung  gefunden  hat,  wie  viel  früher  warmblü- 
tige Tbiere,  namenüich  Vögel,  ihre  Leistungsfähigkeit  einbUfsen  als 
Fische  und  Amphibien^  voczüglieli  aber  als  Frtische  und  Schildkröten. 
Weifs  nicht  jede  Kochmagd  davon  zu  erzfihlen,  wie  die  Stöcke  eines 
zerschnittenen  Aales  erst  um  Sonnenuntergang  sich  bemfaigen?  Weifs 
sie  mcbt  durch  Beslieiiai  mit  Kothsols  das  übeCTaachcnde  Schau^iel 
der  Auferstehung  eines  Clericiiles  GALTAiii*»chsr  Piriparate  hervonnzan- 
bem?  Kein  Wunder  also,  wenn  man  aasgeschnittene  Tauben*  uud 
Kaninchenrouskeln  nach  kanm  einer  halben  Stunde  am  MultipUcator  un- 
wiriisam  findet,  waiucnd  ein  l.asti'okücmius  vom  Frosche,  vor  dem 
Vertrocknen  geschützt,  noch  nach  vielen  Stunden,  ein  GAi.vANi'sches 
Präparat  unter  Umständen  noch  nach  Tagen  die  Nadel  an  die  Hem- 
mung wirft.  Uebrigens  trifft  Mattki  eci  hier  der  Vorwurf,  einer  vor- 
gefafsten  Meinung  zu  Liebe,  sehr  unvollständige  Beobachtungen  unvor- 
sichtig genug  nach  dem  zoologischen  Uandbuchc  ergänzt  zu  haben. 
Denn  während  er  nicht  müde  wird  zu  wiederholen,  dafs  der  Strom 
der  Säugetbiere  vor  dem  der  Vögiel,  dieser  vor  dem  der  Amphibien, 
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endlioli  wiedenun  dieser  vor  dem  der  Fiiche  wsebtraide,  kl  es  vid- 
mebr  eioe  iMogst  bekennte  Thatsaelie,  defs  kekiesweges  die  höhen 
Slelhiog  einer  WirbelthieTklasse  m.  unserem  Sjstcne  eine  grSfsere  Ver- 
gängliehkeit  der  Ainskeheizbarkeit  bedinge,  sondern  defs  in  dieser  Hin^ 
sieht  im  AUgjemeinen  die  VSgel  über  den  SSngiethiefen  und  die  Fische 
tiber  den  Amphibien,  wenigstens  den  FrGecheD  und  ScfaUdkrötfcn  zu 
stehen  kommen.  Vergl.  an  den  unten  *  angegebenen  Stellen.  Wem 
aber  Matteucc!  geradezu  berichtet,  dafs  die  Stucke  eines  querdurch- 
schnilteiit'ii  Aaks  länger  clcklionio torisch  ^^cwirkt  hätten  als  qiiertlurch- 
schnitlene  Froschoherschenkel,  so  Lrauchen  wir  diese  Erfahrung  au  sicii 
darum  noch  nicht  in  Abrede  zu  stellen;  sondern  es  mul's  bedacht  wer- 
den, dals  die  Dauer  der  Erre^harkril  ja  Function  von  noch  mehreren 
Umständen  ist.  als  der  blofsen  Lksonderheit  der  Thierart;  dafs  die  Aal- 
stücke nicht  nur  aller  VVahrscheinHchkeit  nach  gröi'ser  als  die  Frosch- 
olwrschenkel,  sondern  auch,  was  beluumtUch  hier  von  Gewicht  ist,  mit 
einer  Strecke  Rückenmarkes  verschen  waren. 

Verlassen  wir  sodann  die  Vergleichung  verschiedener  Thierarten, 
mn  bei  den  verschiedenen  Indtvtduen  einer  einaigen  stehen  cu  bieiben, 
so  finden  wir  grd&ere  Dauer  der  elektromotonschea  wie  der  mecliani- 
■sehen  Leistongsßlhig^t  und  spSteres  Eintreten  der  Todtenstarre  bedingt 
durch  vielerlei  schwer  mit  Bestimmtheit  darzulegende  Emflfisse.  Bs 
könnte,  wie  gesagt,  hier  durchaus  nur  wiederholt  werden,  was  Unget- 
an vielen  Orten  Uber  die  beiden  letzteren  Punkte  geschrieben  steht, 
welchen  in  Zukunft  mm  noch  der  erste  derselben,  als  gleicbbedeuteu- 
des  Moment  in  der  Geschichte  des  absterbenden  Muskels,  hinzuzufngen 
sein  wird.  Ein  minder  bekannter,  aber  äufserst  wichtiger  Umstand  der 
Art  ist  der  von  Brücke,  bei  Anlafs  seiner  Untersuchung  über  die  Ur- 
sache der  Todtenstarre,  zum  Tlieil  nach  C.  G.  MixscnERLicu's  Erfah- 
rungen aus  Licht  gezogene,  dais  Tiiiere,  deren  Reizbai'keit  vor  dem 

*  Valli  in  Alovsi  Galvani  Abhandluog  über  die  Krafle  der  thicriscJu  ii  Elek- 
tiifitiit  u.  s,  \\.  IVbcrscUl  \oü  J.  Mayeb.  Prag  1793.  S.  14-4.  145.'  —  Derselbe 
in  Uren  ä  Jüiinial  der  Physik.  1792.  Bd.  VI.  S.  390.'  —  Pfaff,  lieber  liiieriscbe 
ElcktriciUit  und  Reitbai&eit.  Leii^zig  1795.  S.  112. 115.*  —  v.  HomeLDT,  Versuche 
über  h\t  gereizte  Blaskel-  und  Nervenfi»er  u.  s.  w.  Posen  und  Berlin  1797.  Bd.  1. 
a  287.  m  a05.*  *-  Bittu  in  fliuiRT'f  Anaalen  der  JthyvSL  Bd.  XVI.  S.  323. 
324.;*  —  Beiträge  zur  näheren  Kennluifs  d«8  Galvanismus  ii.  s.w.  Bd.  IL  Sl3.  4» 
180'),  S.  80*  (S.  oben  Bd.  1.  S.  320).  —  Nysten,  NouvcHch  Exiip'rienres  galvaniqucs, 
faitfs  siir  Ifs  or^anes  miiMCiilaircs  de  ihottirnc  et  des  aniiiiaux  ä  sang  rouge  et«-. 
Paris,  An  XI  (IbOii);'  —  (icrselbe,  Rcrbcrclics  <lc  PIi)  siolctijic  cl  de  Chimic  pa- 
tbologiques  etc.  Paris  1811.  p.  392.'  —  Sommer,  Üissertalionis  de  Üiguis  elc.  Par- 
tieahl posterior.  Hauniac  1833.  p.  17a  1841. 257.!  .  ^  
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-Tode  diivfh  gewaltig  Muskelanstren^gea  encbSpft  wurde,  weit  frör 
ber  als  andere  todteostarr  werden« ' . 

Beim  Frosche,  der  in  dieser  Hinsicht  am  meisten  beohaditet  wor- 
den nnd  uns  am  nXcbsten  angeht,  ist  belunntlich  die  Jalireszeit  ein 
Punkt  von  grofsem  Belang,  nnd  zwar,  allem  Anscheine^  nach,  nicht 
nur  in  Folge  der  verschiedenen  Luftvriirme,  der  die  Gliedmaisen  nach 
dem  Tode  ausgesetzt  sind,  sondern  zum  Theil  Termöge  bestimmter  Un- 
terschiede, welche  durch  den  typischen  Kreislauf  des  individuellen  Le- 
bt'us  bedingt  werden.  ilirerseiU  aber  allerdings  wieder  uikstreilig  unter 
der  Botmälsigkeit  der  kusinischen  und  ineleorologischcn  Einflüsse  stehen. 
Im  Frühlinge  vor  der  Begattung  ist  die  Reizbarkeit  nach  dem  oinstim- 
jnigen  Zeugnisse  aller  Beobachter  am  grofstcn  und  am  längsten  aus- 
dauernd; die  heifse  Sommerzeit  ist  am  ungünstigsten;  im  Herbste  iindet 
nach  Rittkr's,  durch  Joh.  Mlller  erneuerter  Beobachtung  (S.  oben 
Bd.  I.  S.  356.  320)  abermals  eine  Hebung  derselben  statt.  Dasselbe 
wird  von  der  elektromotorischen  Wirksamkeit  gelten;  doch  ist  zu  be- 
merken, dafs  die  gröfstmögliche  Reizbarkeit,  d.  h.  die  Fähigkeit,  noch 
Auf  den  kleinstmoglicfaen  Reiz  zu*  antworten,  IceiDcsweges  notbwend^ 
und  von  vorn  herein  auch  die  griSfste  StSrke  der  Zuckung,  und  eben 
so  wenig  die  grofste  elektromotorische  Wirksamkeit  des  Muskels  be- 
dingen dürfte.  —  Im  Winter  habe  ich  einmal  die  GALVAru*schen  Pril* 
parate  von  FrSsehen,  welche  bereits  vier  Monate  lang  ohne  Speise  in 
Kisten  mit  feuchtem  Moose  aufbewalul  worden  waren  (S.  oben  Bd.  I. 
S.  458),  bei  einer  Zimm'erwSrme  von  7  —  11*  C,  noch  in  der  112. 
Stunde  auf  die  Schläge  meiner  Inductionsrolle  antworten  und  die  Nadel 
kräftig  ablenken  sehen,  obschon  ^iie  sich  noch  dazu  mancherlei  nach- 
theiligen experimentellen  Einflüssen  ausgesetzt  fanden. 

Halten  wir  uns  endlich  an  die  vergleichende  Betrachtung  der  Mus- 
keln nur  eines  einzigen  Thieres,  so  tritt  das  NvsTEN'sche  Gesetz  bedeu- 
tend hervor  (S.  oben  Bd.  I.  S.  322),  demzufolge  die  Reizbarkeit  der 
Muskeln  vom  Rumpfe  nach  den  oberen  und  unteren  Extremitäten  zu 
fortschreitend  erlischt,  während  die  Todlcnstarrc  ihrem  Verschwinden 
in  derselben  Richtung  auf  dem  Fulse  folgt  Hiczu  ist  jetzt  noch  das 
Verschwinden  des  Mnskebtromes  zu  rechnen.  Wenn  schon  die  Becken- 
gegend und  der  Obersehenkel  am  Frosche  faulig  riechen  und  mit 
gelblicher,  lebhaft  alkalisch  reagirender,  von  Vibrionen  wimmebder, 
Flüssigkeit  bedeckt  suid,  der  geronnene  Faserstoff  hier  durch  FSul»* 
nifs  seiner  Auflösung  wieder  entgegengeht,  keine  Spur  von  Strom,  ge- 
schweige von  mechanischer  LeistungsftÜiigkeit  mehr  vorhanden  ist, 

■  S.  unteu,  ^.  11.    i  vergl.  oben  S.  30. 
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kann  man  den  Gastrokneniiis  noch  nrnnltr  zndEMi  sthoi  nnd  kbhifte 
AossehUtge  von  ihm  erhalton^  nnd  dieser  leineneite  kann  heraita  der 
Gerinnung  nnd  dem  Tode  anhein^geDdlen  sein,  wihrend  die  Mnikehi 
des  Fufses  sich  noch  znsammenxielien  und  kräftig  elektromotorisch 
wirken. 

Der  wegen  Todtenstarre  verschwundene  Strom  kehrt 
anter  keinerlei  Umstünden  wieder  znriiek.    Faulende  Glied- 

raafsen,  nach  Lösuug  der  Todtenstarre,  wirken  nicht  ineridich  elektro- 
motorisch. 

Ich  muls,  in  Bezug  hierauf,  schliefslich  auf  eine  Täuschung  auf- 
merksam machen,  in  die  ich  seihst  einmal,  nicht  ohne  Bestürzung,  ver- 
fallen bin.  Es  ist  mir  begegnet,  von  den  Muskeln  eines  verwesendea 
Froschheines,  welches  ich  auf  die  Gegenwart  des  Stromes  untersuchen 
wollte,  lebhafte  Ausschläge  in  verschiedenen  Richtungen  zu  erhalten. 
Bei  näherer  Betrachtung  fand  sichs,  dafs  es  die  eben  erwähnte,  alka- 
lisch reag^rende  Vibrioneaflüssigkeit  war,  welche  diese  Wirkung  her- 
vorbrachte. Ich  sprützte  einige  Tropfen  Essigaäore  in  einen  heifsen 
Tiegel,  und  setzte  den  Oberaehenkel  den  sauren  Dämpfen  aas :  die  Flüs* 
sigkeit  hörte  auf,  laugenhaft  za  reagiren,  und  die  elektromotorisdnn 
Wirkungen  waren  verschwunden. 


§.  n. 

Von  dem  Einflasse  solcher  Umstinde  auf  den  Mnskelstroni, 

die  das  Thier  während  des  Lebens  gctrofieo,  auch  wohl  , 

dasselbe  getödtet  haben. 

Wir  haben  jetzt  eine  grofse  Reihe  von  Erfahrungen,  tbeils  von 
Matteucci,  theils  von  mir  selber,  zu  betrachten,  betreffend  den  JDinflufs 
von  allerlei  Umständen  auf  den  iMiiskelsirora ,  'deren  Interesse  indefs 
durch  die  in  dem  vorige  Paragraphen  enthaltene  Grundbestimmung, 
einige  wenige  Punkte  ausgenommen,  seiur  geschmälert  erscheint,  indem 
sie  gröistentheils  nur  noch  auf  Bestätigung^  der  Thatsache  hhiaushiu* 
fen,  da&  der  Strom  gleichen  Scliritt  mit  der  Reizbarkeit  lialte,  und 
mit  ihr  zugleich  Terschwlnde. 

Eine  augemessene  Einleitung  zu  den  Untenuchnngen  der  beiden 
jetzt  feigenden  Paragraphen,  oder  vielmehr  zu  einer  jeden  der  darin 
eoUialteneu  Versuchsreihen,  würde  eigentlich  in  der  Zusammenstellung 
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der  NacbridiUii  bestehen,  die  wir  bereits  über  den  Einfluls  verschie* 
dsner  UmstSode  auf  die  Erregbackeit  der  Miukeb  nach  d«D  Tode  b^ 
Sitzes.  Indessen  ist  die  Zahl  der  decartigen  Ei&liraogen  aus  allen 
Zeiten  des  f  hjsiologisdien  Wissens  so  ungeheaer,  dafs  nieht  daran  la 
denken  ist,  hier  eine  aueh  nur  einigermafsen  ToUstiindige  Üebersicht 
derselben  geben  m  wolleiL  Man  wird  aber,  was  nan  brauehi,  am 
die  Wiikimgsweise  der  manDigfaltigeu  Agentien  anf  die  D^chamsehe 
Leistoogsfiibigkeit  beortheilen  zu  können,  Idcht  zusammenfinden,  wenn 
man  die  unten  '  aufgefülirlen  Quellen  nachschlägt,  die  ich  vorziehe, 
efaiige  weniijc  Punkte  ausgcnoaimeu ,  ein-  liir  allemal  voraufzuschicken, 
um  sie  nicht  fast  ia  jedem  eiuzelneu  Falle  sätuuiUich  von  Neuem  auf- 
zählen zu  müsseu. 

Wir  beginnen  mit  der  l^rforschung  d»'s  Eirilliissos  solcher  Einwir- 
kungen, denen  der  Gesammtorganisraus  wälut^iid  des  Lebens  ausgesetzt 
wird.  Es  ist  dies  ein  Feld  der  Versuche,  auf  dem  sich  Matteucci,  je- 
doch, wie  bemerkt,  ohne  leitenden  Grundsatz,  oder  vielleicht  gerade, 
weil  ihm  eine  derartige  Einsiciit  abging,  mit  besonderer  Vorliebe  be> 
wegt  bat  Er  nennt  diese  üntersocbang  diejenige  über  »les  iois  da 
»eonrant  masealaire,  ks  lois  du  eoarant  propre«  (S.  oben  Bd.  I. 
S.  527).  In  Ermangelung  der  Keqnttiifs  des  wirklieben  Interesses, 
welches  denselben  zukommt,  und  auf  der  fortUnfenden  Bestitigung 
beruht,  die  sieh  daraus  für  den  Zusammenhang  zwischen  der  elek- 
tromotorisehen  and  der  mechanisehen  Leistungsfähigkeit  ergiebt;  in 
Ermangelung  dieser  KenntnUs  schreibt  Mattbocci  diesen  Versuchen 

•  Fontana,  Ricerebe  filolofiche  sopra  la  tisica  ammale.  In  Fireu/,e.  177j.  X** 
—  Derselbe,  Abhandlqug  iib«r  das  Viperogift  u.  s.  w.  üerlia  1787.  4\  Ao  vielea 
Stallee;  s.  Reizbarkeit  Im  Register.  Vaiu,  bi  Grkh's  Journal  der  PhysiL  1793. 
Bd.  VI.  S.  —  Derselbe,  in  Aloysi  Galvami  Abhandlung  u.  s.  w.  Uebersetzt 
von  Job.  Hayu.  Prag  1793.  S.  v.  der  Vorrede;  S.  138;*  —  in  Riimbold's  Ge- 
schichte des  Galvanisinus  ii.  w.  S.  29.*  —  Alsx.  Monro's  und  Rick.  Fowler's 
Al)h.-)ii(ilung  über  die  ihierische  Eleclricilät  u.  s.  w.  Leipzig  1796. '  —  pFAPr, 
Vebcr  thierisihc  Elektriciliit  und  Kcizhaiiiit.  Lei;'/!»  17ü'}.  S.  121  ff.'  —  Ch^vk, 
vom  Mflallrti/c ,  einem  neiienidecktcn  unti iiglu lieii  Priifungsmillfl  des  wahren 
Todes.  Leip/.ig  und  Gera  179G.  S.  81  ff.*  —  v.  IIcuboldt,  ^  ersuche  über  die 
gereizte  Uuskcl-  und  Nervenfaser  u.  s.  w.  Posen  und  Berlin  1797.  Bd.  I.  S.  243  fT.  * 
Bd.  IL  S.  i7i  ff.*  —  Berieht  der  Gooimission  des  National -Institutes  von  Frank- 
reich  (1797),  in'  RiTtn's  Beitrugen  zur  nibcren  Kcnnlnils  des  Galvanlsmos  u.  s.  w. 
Bd.  I.  St.  1.  2.  Jena  1800.  S.  68  iL*  ~  PrAfP,  im  Nordischen  Archive  für  Natur- 
und  Ar7.nc}' Wissenschaft  Herntisgc^t  hon  von  Pfafi  und  Scheel.  Bd.  1.  St.  1.  1790. 
S.  17.*  —  CARMSf.F,  thc  Crmuiiuri  liCclurc  on  iniiscular  Motion.  Pliilosopliionl 
Transactions  rtc.  For  tlie  \enr  l^^O.i.  P.  ].  p.  1.*  —  Nvstes,  Kcclierches  tie  Pliy- 
sinlot;ie  et  df  (lliiinio  jtafhrilfigiiiue*  etc.  Pniis  IHll.  p.  1^28  fl  .stii\.'  —  Jon.  Mi'i.- 
i,£A,  iiauul/ucii  der  pb^t»iulugtc  des»  Meo^ciieu  u.  ä.  w.  üd.  11.  Ib^lU.  ^.  ib,  JQ.  4U  ff.* 
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tiiie  ftbdie,  oder  wenigstens  sehwer  zu  würdigende  Bedeatuog  zu. 
£r  glaubt'  nSnlick  darin  ein  Mittel  geAnden  zu  hvben,  die  Zweifel 
20  beseitigen,  die  er  so  imofltserwctse  gegen  die  Eioerleilieit  der 
Ursachen  erhoben  hit,  welebe  die  Nadelablenkwg  in  dem  Nobili- 

scben  Grundversuche  und  die  Zuckung  in  dem  GALVANi'schen  Ver- 
suche ohue  Metalle  hervorbringen.  Deshalb  wurde  aucii  slcU,  in  sei- 
nen Versuchen,  neben  dem  Mulliplicator,  von  dem  stroraprüfenden 
Schenkel  Gebrauch  gemacht,  um  die  Wirksamkeit  der  Muskeln  zu  prü- 
fen: s.  oben  Bd.  I.  S.  478.  Hier  habe  ich  bereits  angedeutet,  dafs, 
wenn  es  Matteucci  noch  ft'rner  anstehen  sollte,  jene  Zweifel  fortzu- 
setzen, er  sich  durch  den  Erfolg  von  Versuchen  der  Art  nicht  darin 
stören  zu  lassen  brauchte;  denn  die  überall  gleichen  Schritt  haltende 
Abnahme  der  beiden  Erschelnnngen  kann  sehr  wohl  daFon  abgeleitet 
werden,  daCs  die  untersuchten  Einflüsse  durchweg  allgemela  verderb- 
Üeher  Ast  wireo.  Aufserdem  finden  sich  bei  Mattbucci  sSmmtliche 
hifiheigehSrige  Vecsache  doppelt  anigesteUt,  nümlieh  einmal  mit  dem 
vermeintliehen  Froschstrome,  das  andere  Mal  mit  dem  Mnskelstrome; 
d.  h.  also,  nach  unserer  Bezeichnongsweise,  einmal  mit  dem  Strome 
liehen  natürlichem  Längssehnitte  und  Datfirlichem  Queraduiitte,  'das 
andere  Mal  mit  demjenigen  «wischen  nat<bli«bem  JUngsschnitte  und 
kflnsllieheffl  Querschnitte.  Die  E^blge  beider  Versuehsreihen  sind,  wie 
sich  für  uns  yon  selbst  versteht,  völlig  übereinstimmend,  und  dadurch 
ist  Matteucci,  seiner  Angabe  nach,  endlich  dazu  geführt  worden,  dar- 
über nachzudenken,  ob  nicht  Frosch-  und  Mu$keIstrom  am  Ende  doch 
noch  eiDerlei  sein  möchten.  ' 

Was  das  hier  einzuschlagende  Verfahren  betrifft,  so  liefs  Mattki  c<:i 
stets  zwei  Säulen  aus  den  thierischen  Gliedern  einander  entgegenwirken, 
wovon  die  eine  dem  zu  erforschenden  Eioilufs  ausgesetzt  gewesen  war, 
die  andere  aber  in  ihrem  natürlichen  Zustande  sich  befand  iß,  oben 
Bd.  I.  S.  231.  246).  Ich  habe  mich  in  solchen  Fällen,  wo  das  ganze 
Thier  während  des  Lebens  der  verändernden  Bedingung  preisgegeben 
wurde,  um  die  es  sich  also  zuerst  hier  bandelt,  damit  begniigt,  den 
mir  so  bekannten  Strom  des  Gastrolmemius.,  oder  des  6AtvANi*scben 
Mparates,  auf  seiiie  StSrke  zu  prfifen,  da  mich  die  oben  Bd.  L  a.  a.  0. 
angeführten  GrUmle  hinderten,  mich  des  Verfahrens  der  Entgegensetzung 
zu  bedienen.  Gewils  kommt  diesem  Ver&bren  grundsStzlieh  eine  grufse 
Ueberlegenheit  zu;  allein  ich  bin  der  Meinung,  dafs  man  getrost  auf 
dasselbe  Verzicht  leisten  kann,  inaofbm  hier  do^h  nur  so  erhebliche 

'  Philosophical  Xraaiactioas  cU.  For  Üie  Year  184d.  P.  U.  p.  297.*  —  oben 
Bd.  i.  S.  ^2. 
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Wirkimgen  von  Interesse  sein  kSnnen,  dafs  sie  sieh  auch  jener  minder 
empfindliehen  Ali  der  Prüfung  nidit  m  entliehen  Termdgen.  Sollten 

hingegen  einzelne  vom  Gesammtorganismus  getrennte  Muskeln  dem  Ver- 
suche unterworfen  werden,  so  versäumte  ich  natürlich  nie,  entweder 
einen  Gegenversuch  mit  dem  unverletzt  gebliebenen  Muskel  gleichen 
Namens  von  der  anderen  Seite  desselben  Thieres  anzustellen,  oder  mich 
seiner  zur  Compensation  zu  bedienen,  wovon  Eingangs  des  folgenden 
Paragraphen  mehr  die  Rede  sein  wird. 

1.  Einflufs  krankhafter  Zuatinde  des  Thierea  auf  den 

Maakelatrom. 

Hier  wXre  zunHehst  der  Ort,  -^on  dem  Einfiasse  zn  reden,  den 
etwaige  krankhaft  Zostibide  aof  den  Maskeistrom  ausüben  m5gen.  Man 
kann  nnterseheiden  zwisehen  solchen  krankhaften  ZusUlnden,  die  uns 

die  Natur  selbst  darbietet,  und  solchen,  die  der  Versuch  sich  als  Bedin* 

guug  neuer  Erscheinungen  willkürlich  schafft. 

(i)  Natflrlieh  entstandene  krankhafte  ZnBtinde. 

Mattkvcci  hat  die  Bemerkung  gemacht,  dafs  man  nicht  selten, 
vorzüglich  iu  der  Sommerhitze,  Fröschen  begegne,  deren  Muskeln  weifs- 
Bch,  m3ri>e  und  mit  einer  serösen  Flüssigkeit  getränkt  erschienen ;  zwi- 
sehen Haut  und  Muskeln  finden  sieh  bei  denselben  gleichfalls  seröse 
Ergüsse.  Solche  Frfische  gefathen  nicht  in  Zuckungen  in  Folg^ 
schneller  Zurichtung  (S.  oben  S.  33);  es  sei  sehr  selten,  dafs  der  Gal- 
YAm'sehe  Versudi  ohne  Metalle  an  denselben  glücke,  und  auch  die 
Nadelablenkungen  durch  ihren  Strom  seien  venainderL  Lasse  man  eine 
SXuIe  aus  sechs  gesunden  einer  solchen  ans  sechs  in  diesem  Zustande 
befinffichen  Frischen  entgegenwirken,  so  gebe  sieh  stets  ehi  deutlicher 
Difierentialstrom  im  Sinne  der  ersteren  kund.  ' 

Dies  Ergebnifs  kann  ich  bestätigen,  ohne  im  Stande  zu  sein,  der 
von  Matteucci  gegebenen  I^l. Schreibung  des  krankhaften  Zustandes  eine 
wissenschaftlichere  Fassung  zu  verleihen.  Die  Muskeln  in  demselben 
bieten,  statt  des  zarten  Flirsichrothes  gesunden  Froscbfleisches,  ein 
Graulichweifs  dar,  sind  mürbe  anzufühlen,  und  die  Lyrophräume  sind 
mit  einer  wässerigen  Flüssigkeit  erfüllt  Der  besondere,  jedonn  organi- 
schen Physiker  belreundete,  südlich  aromatische  Geruch  des  gesunden 
Froschblutes  wird  vennllkl.    In  denselben  Zustand  gerathen  äugen- 

■  Ajrcbives  de  l'Electricite.  t.  II.  p.  440.  t.  III.  p.  23.* — Annales  de  Cbimie  et 
de  Pbysiiiue.  3.  SAri«.  t.  VI.  p.  323.  t.  YIL  f,  444«*  —  TndU  etc.  p.  76.  106,*  - 
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seheinlidi  Msche,  wMa  nun  linge  in  Wasser  aufbewahrt»  In  dieser 
kfiDstlieii  hervorgebraehten  Fqibi  .  ist  er  bereits  von  Vielen  beobachtet 
worden,  nnd  Joe.  UOLLBn  hat  bemerkt,  dafs  alsdann  die  L}  iM[)lie  nieht 
mehr  gerinnt,  wie  auch  das  Qlat  eiftweder  sehr  wenig  oder  gar  kein 
€r«rinnse]  absetzt. ' 

Ich  habe  schon  oben  Bd.  I.  S.  452,  bei  Gelegenheit  der  Aufbe- 
wahrung der  Frösche,  einer  Seuche  Erwähnung  gethan ,  w  eiche  mit 
völlig  sich  gleichbleibenden  Zufällen  mehrere  Jahre  nacht  inandor  unter 
meinen  Vorräthen  ausgebrochen  ist  und  erst  zu  weichen  aniing,  nach- 
dem sie  die  Reihen  beträchtlich  gelichtet  hatte.  Sie  ist  neuerdings  auch 
in  ganz  entsprechender  Weise  von  Dr.  Helmholtz  in  Potsdam  beob-  . 
achtet  worden.  Am  heftigsten  wüthete  sie  hei  mir  im  Winter  1843 
bis  1844,  wo  mir  von  fünfhundert  Fröschen,  die  ich  in  Kisten  mit 
feuchtem  Moose  hielt,  nur  etwa  die  Hälfte  übrig  blieb.  Die  Zeichen 
der  Seuche  waren  folgende. 

Ein  Thier,  weldies  erkranken  soU,  stufst  von  Zeit  zu  Zeit  emen 
gaiis  kurzen  quikenden  Schrei  aus.  Es  wird  von  einer  Unruhe  be- 
eilen, die  es  antreibt,  gegen  die  Wände  des  Behtiters  zu  springen, 
was  Verwundung  der  Nasenspitze  nach  sich  zieht  Später  bemerkt 
man  eine  Augenentzündnng,  mit  Anschwellung  des  Augenliedes  und 
manchmal  einem  pannusähnlichen  Zustande  der  Hornhaut.  Die  Ver- 
letzung der  Nase  verwandelt  sich  in  ein  bis  auf  die  Knochen  gehendes 
torpides  Geschwür  mit  aufgeworfenen  Rändern.  Aehnliche  IJlccrationcn 
ergreifen  die  vier  Pfoten,  und  stellen  sich  auch  wohl  sonst  am  Körper 
ein.  Das  Thier  magert  ab;  seine  Haut  wird  ganz  dunkelbraun  oder 
schwarz.  £s  iälst  sich  greifen,  ohne  das  Weite  zu  suchen,  und  setzt 
dem  Anlassen  nur  ein  eigenthümliches  Aufblähen  des  Leibes  entgegen, 
was  eine  Schmerzhaftigkeit  desselhtti  anzudeuten  scheint  Endlich 
stirbt  es,  ohne  Ausnahme,  im  Tetanus,  der  mit  einem  langen  gellen« 
den,  an  die  Epilepsie  erinnernden  Schrei  hereinbricht,  wie  er  auch  stets 
den  Tetanus  nach  Gehunerschütterung,  nie  den  nach  Stfjchnmvergif- 
tung  begleitet;  so  dafs  alle  Todten  in  der  Lage  tetanischer  FrSsche 
gefunden  werden,  die  Jedem  bekannt  sein  wird,  der  einmal  einen  Frosch 
mit  Strychnln  vergiftet  hat.  Erschwerung,  plötzliches  Begiefsen  mit 
kaltem  Wasser  u.  d.  m.  hestimmen  nicht  selten  den  Ausbruch  des  tödt- 
lichen  Tetanus.  Es  können  aber,  durch  sehr  reinliches  Halten,  manch- 
mal auch  solche  Frösche  noch  gerettet  werden,  die  bereits  nach  dem 

>  Handboeh  iler  Phynologie  u.  i.  w.  Bd.  I.  3.  Auflage.  8. 257.*  —  VeigL  die 
luuginral •Dissertation:  Systema  Amphibiorum  lYmphaticum  Disquisitionibiis  novis 
cxaminitam.  Auel.  Jos.  Ubtik,  Berolioi  1845.  4*.  p.  11.  Not.  8.* 
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TeUDUS  in  eineo  dem  soporösen  Stadium  dei*  Epilepsie  vergleNUkirai 
2utUnd  verfallen  sind.  Die  Dauer  der  Krankheit  bis  zun  Tode  be« 
triigt,  je  naeh  der  Temperatnr,  mehrere  Tage  bis  mehrere  Woehen. 

Dergleiehen  kranke  FrSsche  habe  ieh  im  Laufe  meiner  Unter» 
suehuttgen  in  Ermangelung  gesunder  nicht  selten  in  Anwenduog  ziehen 
mflssen,  indessen  nie  daran  irgend  eine  wesentliche  VeHindemng  ihres 
Stromes,  eine  merkliche  Schwächung  ausgenommeo,  verspürt.  Sogar 
an  (JiesiT,  wie  aiicli  au  andern  Krankheileii  verstorbene  Frösche  ^ebea 
zu  keiner  andern  Wahrnehmung  Anlafs.  Auch  sonst  begegnet  es 
einem  wohl,  wenn  man  viel  mit  Fröschen  arbeitet,  allerlei  Abwei- 
.  chung»  u  unter  denselben  zu  beobachten.  Die  Muskeln  von  Gliedmafsen, 
deren  Knochen  gebrochen  waren,  oder  denen  ein  Theil,  z.  B.  der  Un- 
terschenkel, der  Vorderarm,  in  Folge  eines  Unfalles  fehlt,  verhalten  sieh 
gleich  denen  von  gesunden. 

(u)   KünslUcli  bervorgerufeae  krankbafle  Zustände. 

lieber  absichtlich  hervoigemfene  krankhafte  ZosUnde  habe  ich 
keine  ei^>  ne  Erfahrungen  zu  berichten.  Bei  Mattedcci  finde  ich  fol- 
gende mitgetheilt  Er  verletzte  sechs  Fröschen  die  Oberschenkdmuskeln. 
Nach  90  Stunden,  während  welcher  sie  in  Rnhe  gelassen  worden 

waren,  fand  er  die  Schenkel  geröthet  und  von  Blute  strotzend  »rouges 
»et  reraplis  de  sans;:  un  tutdeeiii  les  auiait  dils  engürges.«  Diese 
Frosche  gaben  ihm  ^äIainUicll  stärkere  Nadelablenkungen  und  Zuckung 
ohne  Metalle  als  solche  mit  nicht  verletzten  Oberschenkeln.  In  einem 
zweiten  Versuche  wurden  sechs  gesunde  Frösche  in  Ji  uiselbcn  Behälter 
mit  den  verletaten  gehalten,  gleichzeitig  geschlachtet,  und  die  beiden 
Frosclisäulen  einander  entgegen  aufgebaut;  die  mit  den  verletzten  Schen- 
keln überwog  um  3  —  4*,  und  gab  auch  ohne  Anwendung  der  Com- 
pensation  eine  um  eben  so  viel  Grad  stärkere  Wirkung  als  die  gesunde. 
—  Von  acht  Fröschen  wurden  vier  auf  die  angegebene  Weise  behan« 
deit,  vier  gesund  gelassen;  von  den  ersten  leiglen  alle  vier  die  ZackuAg 
ohne  Metalle,  von  den  letzteren  nur  einer.  —  Frösche,  denen  ein  Schen- 
kel verletzt  ist,  geben  manchmal  die  Zuckung  ohne  Metalle  nur  an 
diesem  allein.  Die  Verwundung  mufs,  bei  diesen  Versuchen,  so  einge« 
richtet  werden,  dals  das  Thier  nicht  verbluten  kann;  es  darf  nicht 
ins  Wasser  gesetzt  werden,  widrigenlalls  die  Stockung  (cugorgementj 
nicht  zu  Stande  kommt.  ' 

Diese  \'ersuche  JMatteucci's  be-^ichtu  .sicli,  in  seiner  VorsleHun;;, 
auf  den  angebiicUm  »Couriint  propre« ;  die  Säulen  wurden  aus  Gal- 

>  Arfhives  de  VKIectricite.  t.  II.  p.  442.  443.*  —  Anoales  de  Gkini«  et  de 
Pbyiique.  3.  S^rte.  t.  VL  p.  m*  —  TniU  ctc  p.  110.  III.* 
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VAMi'MiieD  Präparaten  zusammengesetzt.  Folgender  Versuch  war  dage- 
gen nnprüngtich  beitimmt,  die  Unabhiogigkeit  das  Miiskelitroines  vom 
Narveiujstama  naehzuweisen.  Mattbocgi  zerstörte  aecha  Fiftacban  das 
Rfickenmark  mit  eineni  gltlheftden  Eben  in  der  Gegend  der  Lenden* 
Vilbel,  nnd  fiberfiera  dieaelben  vier  Tage  lang  mit  seefas  anderen  umrer» 
letzten  in  einem  grofsen  Giaae  bei  8—10*  Loftwlrme  aich  aelbst 
Dann  setzte  er  ans  den  qaerdnrchsehnittenen  Obersohenkeln  bdder  Sipp- 
schaften zwei  zwölfgliederige  Säulen  zasammen,  die  er  einander  entge- 
genwirken Wds;  CS  zeigte  sich  ein  Ausschlag  von  16  —  18°  zu  Gun- 
sten der  Tliiere,  deren  Rückenmark  verloUl  worden  war;  einzeln  gab 
die  diesen  zugehörige  Säule  50—55",  die  andere  nur  42  —  45°;  die 
Muskeln  der  crsteren  waren  merklich  geröthet.  ' 

Von  Interesse  würde  es  unstreitig  sein,  Muskeln  auf  ihren  Strom 
zu  untersuchen,  die  durch  lange  Trennung  vom  Centraluervensysteme 
ihre  mechanische  Leistungsfähigkeit  eingehiilst  und  eine  Veränderung 
ihres  Baues  erlitten  haben,  oder  deren  Arterien  unterbunden  worden 
sind.  Ich  habe  noch  nicht  Zeit  gefunden,  diese  Fragen  zu  beantworten. 

2.   fiinflulä  verschiedener  Todesartea  des  Thieres  auf 

den  8troui. 

Zu  anderen  UmstiUideo  übergehend,  mfifate  jetzt  eigentlich  täer 
wesentlichste  Einflnfs  znr  Spraehe  kommen,  dessen  wir  überhaupt,  als 

das  Thier  während  des  Lebens  treffend  und  den  Muskelstrom  verän- 
dernd, zu  gedenlun  habtii,  der  nämlich  der  lange  fortgesetzten  Ein- 
wirkung der  Kälte.  Indel^.  knüpFcn  ^ich  an  die  LnlersuchuDg  des- 
selben so  bemerkenswerthe  Aufschlüsse  über  die  innerste  Natur  des 
Muskclstromes ,  dafs  ich  es  für  ^crathen  halte,  die  ganze  Darlegung 
dieser  Keihe  von  Erfahruugcn  nebst  den  daran  sich  knüpfenden  Erör- 
terungen an  eine  spätere  Steile  zu  Ycriegoi,  wo  jene  Aufschlüsse  bewer 
an  ihrem  Platze  sein  werden. ' 

Von  dem  £influssse  der  verschiedenen  Todesarten  des  Thieres  auf 
den  Maskeistrom,  Opium-,  Stiychnin-,  Blausänreveigiftung,  Gebim- 
ersehntternng,  Köpfung  u.  s.  w.  habe  ich  bereits  in  meinem  »varläu- 
*fffm  AbTif$^  (A.  a.  0.  S.  14.  §.  37)  gesagt,  dafe  er  abhängig  sei 
»von  dem  Einflüsse  dieser  »Todesarten  auf  das  frühere  oder  spätere 
»Emtreten  der  Todtenstarre,  d.  b,  des  Muskcltodes.«  Mattbücci  bat, 
nach  mir,  und  ohne  meiner  Erwähnung  zu  thun,  die  Einflufslosigkeit 

>  Archive»  etc.  t.  iU.  p.  24. 25.*  —  Annale«  etc.  I.  YII.  p.  445.*  —  ItülA  de. 
p.  77.  78.  • 
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des  Opiums,  Stryxhnins,  uöd  der  Blausäure  auf  dco  Strom  abermll 
awgesprocIieD.   Es  liegen  hier  folgende  Erfahrangeo  vor. 

1,  Opiumvergiftnng.  Idi  habe  mich  der  Tinctora  Opn  sim- 
ples Pharm.  Bor.  bedient,  Matixucgi  des  mit  ChlorwasserstoftSor»  ge* 
mischten  wissrigen  Opiumextractes,  wovon  er  den  Frischen  10  —  12 
Tropfen  gab.  Matteugci  erhielt  keinen  merkliehen  Differentialstrom, 
als  er  «ine  SXnle  ans  halben  Frosehoberschei&eln  von  den  vergifteten 
Thicren  einer  solchen  von  nicht  vergifteten  entgegeusetzle,  und  so  habe 
auch  icli  keinen  Unterschied  in  der  Stärke  des  Stromes  dos  (iastro- 
kneniius  eutdecken  köuueu.  Dasselbe  laod  Matteucci  an  Tauben  be- 
stätigt. ' 

2.  Strychnin  vergi  ftung.  Diese  ist  dadurch  ausgezeichnet, 
dafs  sie  durch  die  dem  Tode  vorangehenden  Krämpfe  die  Reizbarkeit 
anfreibt,  so  dafs,  nach  BrLcke's  Beobachtung,'  die  Todtenstarre  acht- 
mal früher  eintritt,  als  bei  anderen  Todesarten.  Demzufolge  versteht 
es  sieh  nach  dem  Voraofgescfakkten  von  selbst,  dafs  auch  der  Strom 
achtmal  schneller  schwindet  als'vonsL  Matteucci  hat  hier  grofse  Ver^ 
wirrung  angestiftet,  von  der  wir  zom  Theil  schon  Kenntnils  haben. 
Man  sehe  seine  Bebaaptungen  fiber  die*  Wirkung  der  Stiychninvergif- 
lung  In  der  geschichtlichen  Einleitimg  zum  vorigen  Kapitel.  Mit  Strych- 
nin Vergiftete,  tetanische  Thiere*  sotttCn  keinen  Strom  besitzen,  nach 
geliislem  Krämpfe  sogar  der  Strom  nie  wiederkehren  (S.  oben  S.  12). 
Nachlier  wurden  diese  Behauptungen  gemildert  und  es  kam  lieraus,  dafs 
der  Strom  etwas  schwächer  sei  und  die  Zuckung  ohne  Metalle  nicht 
so  leicht  glücke  (S.  oben  S.  29).  Dies  ist  nun  in  der  That  kein 
Wuiider,  da  das  Thier  durch  den  Tetanus  billig  sich  im  Zustande 
einiger  Erschöpfung  befinden  darf.  Matteucci  geht  aber  sogar  noch 
weiter  in  der  Beschränkung  seiner .  ersten ,  so  zuversichtlich  schroffen 
Behauptung.  Das  letzterwähnte  ErgebnUs  solle  nämlich  nur  für  den 
»courant  propre«  gelten;  (ur  den  »courant  musculaire«  stellt  er  noch 
eine  besondere  Versuchsreihe,  entsprechend  der  so  eben  in  Betreff  des 
Opiums -beschriebenen,  an.  Er  findet,  dals  auf  den  »courant  muscu- 
»laire«  von  FrSschen  und  Tauben  das  Strychnin  so  wenig  wie  das 
Opium  einen  merklichen  Einflufs  ausfibt  »J*ai  mime,  dans  un  seul 
»cas,  observ^,  et  d*une  maniere  bien  dbtincte,  que  Taction  du  poison 

»  Archives  etc.  t.  III.  p.  25.  *  —  Annales  etc.  t.VII.  p.  445.446.*—  Traite  elc 
p.  78.*  — 'In  einer  ersten  Mitthdlong  bduiiptele  Hattbdcci  eine  Schwüchmig  durch 
Opium.  Comptes  rendtis  etc.  23  Jamdcr  1843.  t.  XVI.  p.  197:*  »«Tai  introduit  daos 
»Pestomac  des  grenonilles  de  l'cxtrait  d'opiam  en  solnlion,  et  j'ai  tronv^  qne  le 
» courant  masculaire,  en  g6i^ral,  s'afTaiblit. « 

•  MrbLsa's  Archiv  o.  s.  w.  1842.  S.  178.* 
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«narcotique  en  tr^s-fdble  dose»  «vait  augmeate  les  sigoes  du  cou- 
Jtrant  musculaire.«  ' 

3.  Blausäurcvergi ftung.  Ich  sprüUte  Fröschen  m  5  —  10' 
Abstand  3— 4  Gaben  des  alkoholisehen  Präparates  der  Pharm.  Bor.  von 
Zß  (etwas  liber  1^)  ein,  wodoreh  ieb  eine  mogUehst  aUgemein« 
Verbrcitang  des  Giftes  und  seiner  Wirkang  bezweckte.  Die  Tbiere 
gerietben  in  folgenden  Znstand.  Sie  bebielten  jede  gegebene  SuUung 
bei,  antworteten  nicht  mebr  auf  Zehenabscbneiden,  Einsebneiden  des 
Angenliedes,  Kneipen,  Maolaafeperren.  Eine  lebhafte  Erscbtttterang  in 
der  Umgebung  rief  eine  tHIge  Reflexbewegung  der  vier  ExtreniltXlen 
hervor.  Athmcii  konnte  nicht  bemerkt  werden,  das  Herz  schhig  ineh- 
rereraal  m  der  Minute.  Alle  Theile  roclien  stark  uacli  bitteren  Man- 
deln. Das  Blut  gerann  in  Gestalt  eines  unzusammenhängenden  Nieder- 
schlages, wie  dies  auch  bei  der  Strycbninvergiftiujij;  beobachtet  wird. 

Indessen  zuckle  der  Gastroknemius  noch  beim  Durchsclmeiden  sei- 
nes Nerven  und  von  demselben  ays  au£  die  leere  Inductionsrolle ;  der 
Strom  war  in  gewöhnlicher  Richtung  und  Stärke  vorhanden.  Daa 
ffgehnifs  blieb  sich  in  mehreren  Versuchen  gleich. 

Mit  Puua's  Hülfe  stellte  Matt^dcci  folgenden  Versuch  an.  Frösche 
wurden  unter  eine  Glocke  gebracht,. in  ^e  fir  Gyanwassersto^g^  stei« 
gen  liels.  So  wie  die  Frösche^ unter  dem  Einflüsse  des  Giftes  zu, wan- 
ken (?!  »cbaneeler«)  anfingen,  t^^j^te  Matixccci  eine  gleiche  AniaU 
nicht  vergifteter,  und  setzte  aus  .diesen  und.  jenen,  in  gewohnter  Weisei 
zwei  Säulen  aus  halben  Oberscbepikehi,  zusammen,  die  er  einander  «nW 
gc^^enwirken  liels.  Es  gab  sich  ein  sehr  klefner  Diflerentialstrofn  im 
Sinne  der  nicht  vergifteten  Frösche,  kund.  Dasselbe  sa|i  Mattblcci 
an  Tauben.  * 

4.  Arsenikwasserstoffvergiftung.  Alles  von  der  Blausäure 
gesagte  lassen  Mattkiu.ci  und  Piria  auch  vom  Arsenikwasserstoff  gel- 
ten. '    Ich  habe  keine  \'  ersuche  darüber  angestellt. 

5.  Schwefelwasserstoffvcrgiftung.  Diese  Todesart  scheint, 
nach  Matteucci,  eine  ausgezeichnete  Wirkung  auf  den  Muskelslrom 
2U  besitzen.  Es  wird  damit  verfahren  wie  mit  der  Blausäure  und  dem 
ArsenikwasserstolTgase.  Zwei  Säuleo,  aus  zwölf  Gliedern  jede,  die  eine 
bestehend  aus  querdurchschnittenen  Oberschenkeln  von  gesunden,  die 

*  Arehives  de  l*illeetridte.  Ibidem.  —  Annales  de  CUinie  et  de  Phyilque.  Ibi-^ 
dem.  —  Traile  etc.  Ibidem. 

*  Arrhivcs  etc.  p.  26.  27.'  —  Annales  elc.  ji.  417.  4 18.*  —  Traite  etc.  p.  80t 
81.»  —  Philosophical  Transartions  Ptc.  For  th«  YtU  1845.  11.  p.  284.  293.»  — 
Le^ons  sur  les  Phenomeues  etc.  p.  186.  * 

*  Ibidem. 
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andere  aus  eolchen  von  den  vergifteten  Fröschen,  wurden  einander  ent- 
g^eogesetzt.  Es  erfolgte  ein  Differentialstrom  von  26**;  einzeln  ge- 
prfift,  gab  die  vergiftete  Säule  nur  5  —  6*,  die  gesunde  30°  Aiuschlag. 
h  einem  anderen  Falle  mit  achtgjiederigen  Sänlen  erlrielt  Mattkucci 
15*  Differentialstroni,  in  einem  dritten  mit  einer  siebengüederigen  12*; 
in  diesem  letzteren  hatte  die  vergiftete  Sänie  fast  gar  keine  Wiifcnng, 
die  andere  gab  15*  Anasehlag.  *  Drei  zwanziggliederige  Süolen  ans 
qoerdnrehschnittenen  Frosehobersehenkeln  gaben,  statt  90*  Ausschlag, 
wie  sie  bitten  sollen,  durch  den  Einflnfs  des  Gases  nur  55*;  44*; 
41*.'  Dasselbe  fand  Mattel cci  an  Tauben  bestaligt.  Zwei  einander 
entgegenwiikende  siebeiiijUederige  Säul«'n  K.ihen  nachoinander  15*;  10"; 
8'  zu  Gunsten  der  nicht  vergifteten  Tiiicre.  *  Bei  Gelegenheit  des 
»courant  propre«  führt  IVIatteucci  noch  an,  dafs  auch  dieser  Strom 
durch  den  Schwefelwasserstoff  beeinträchtigt  erscheine,  so  dafs  ein 
starker  Frosch  keine  ZucJmng  ohne  Metalle  gegeben  habe,  und  auch 
die  MaitiplicatorwirkuDg  unmerklich  gewesen  sei.  Dasselbe  fand  sich 
an  einer  Säule  aus  GAi.VAm'sclien  Präparaten.  Matteucci  fiigt  hinzu: 
»Je  ferai  obseryer  que  eette  grenouille  se  eontractait  ancore  sons  In 
»eourant  d*un  conple  de  zine  et  platine.«  *  Eis  ist  indels  nicht  zn  über- 
sehen, da&i  nach  dem  Zeugnisse  mehrerer  Beobachter,  das  Schwefel- 
wasserstoffgas  sowohl  als  die  schwefelige  Säure  eine  -mderbltchere 
Wirknng  auf  die  mechanische  Leistnngsflihigkeit  der  Muskeln  zn  äuTsem 
scheinen,  ab  die  übrigen  Vergiftungsarten  und  Todesweisen,  die  sieh 
auch  der  elektromotorischen  Leistungsfähigkeit  gegenüber  mehr  gleich^ 
gültig  verhalten.  * 

Ich  selbst  habe  noch  nicht  Zeit  gefunden,  diese  i\ngaben  Mat- 
TEUcci's  zu  prüfen,  werde  jedoch  an  einer  späteren  Stelle  dieses  Wer- 
kes vielleicht  noch  Gelegenheit  nehmen,  darauf  zurückkommen. 

6.  Stickoxjdgas Vergiftung.  In  Matteucci s  Brief  an  Dumas 
Über  meine  Untersuchungen  heifst  es:  *Je  viens  de  trouver  ^e  le  gas 

»  Comptes  rendus  etc.  23  Janvier  1843.  t.  XVI.  p.  197.'  —  L'Inslitul.  t.  XI. 
No.  475.  p.  36.'  —  Archiv rs  .Ic  I  KIecüicile.  l.  III.  p.  27.  2«.*  —  Annales  de  CW- 
uiie  ei  de  Pliysique.  3.  Ücrie.  i.  ^  JI.  p.  418.  419.'  —  Traile  clc.  p.  81.  b2.' 

*  Pbilosophical  Transaclions  etc.  Ibid.  \\.  293.* 

*  Archivcs  etc.,  Annales  elc,  Traile  eU-.,  ibidem. 

*  Comptei  rendus  etc.,  L'Institat  etc.,  ibideniL  —  AKhives  eU.  t  II.  p.  442.* 

—  Aanalea  etc.  p.  336.*  —  Tnk«  cic  p.  110.* 

*  S.  FomrAHA,  AbhaiidluDg  über  das  Viperngift  u.  s.  w.  Berlin  1787.  4*.  S.  50. 

61.'  —  VoLTA,  Collezione  dell'  Opnc  etc.  Firenzc  1816.  I.  II.  p.  1.  p.  45.  Nola  (a).* 

—  Vai.li  in  Ai,OYSi  Galvani  Aübatidlunc  über  die  Kräfte  der  thicrisehen  Eleklrici- 
tät  u.  s.  \v.  Ucbersetzt  von  J.  Maveh.  Prag  1793.  Vorrede  S.  vi.:*  —  Ghkns 
Journal  der  Physik.  179:2.  Bd.  VI.  S.395.*  —  PvAVjr,  Ueber  tJueriscbe  Kleklriütät 
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»nilreux  agit  encore  avec  plus  d'intensite  quc  Thydrogene  sulfur«  pour 
»detraire  le  couraot  masciiUire  et  le  courant  propre.«  '  lu  seioea 
späteren  MiitfaeiluDgen,  wo  er  noch  viele  Male  auf  die  Wirkuog  des 
Schwefelwasserstofigases  zaräckkonunt,  vermifst  man  die  Erneuerung 
auch  jener  Angabe»  was  bei  Mattbvcci  kein  gutes  Zeieben  fiir  ihre 
ZtrveriSesigkeit  ist. 

7.  EoblensSurevergiftang.  Matteucci  tieb  miter  die  Gloeke, 
in  der  die  Versnobe  mit  BhusSore  n.  s.  w.  angestellt  worden,  Koblenz 
•Xuregas  m  FrSscben  treten.  »Les  grenoailles  eommencent  par  sauter, 
»onvroit  la  boaebe,  et  apr^  qoinxe  k  yingt  minutes  elles  restentsans 
«meuvement,  on  dirait  qu'elles  sont  mortes.  Efl'ectivement  si  on  ne 
»les  retire  pas  de  l  acide  carbonique,  on  ne  parvient  plus  a  les  sauver. « 
In  dem  Augenblicke,  wo  die  Frösche  regungslos  wurden,  richtete  Mat- 
teucci eine  Säule  aus  ihren  querdurchscbnittenen  Oberschenkeln  zu, 
und  zu  gleicher  Zeit  bereitete  ein  Gehülfe  eine  solche  von  gesunden 
Fröschen.  In  sechs  Versuchen  zeii^te  sich  kein  Din'erentialslroin.  Das- 
selbe Ergebaüs  erbieit  Matisucci  an  einer  in  Kohlensäure  erstickten 
Taube. ' 

8.  Erstickungstod.  Matteucci  tliat  zwanzig  Frösche  in 
Wasser,  welebes  zwei  Standen  lang  gekoeht  batte.  Auf  das  Wasser 
ward  Oei  gegossen,  damit  es  nicht  wieder  Luft  anzieben  sollte,  und' 
eine  Gbwplatte  auf  den  €ylinder  aufgekittet .  Temperatur  15*  C.  An- 
fangs fuhren  die  Frösche  in  dem  Wasser  auf  und  ab,  vom  Boden  nach 
der  OberflMebe.  Nach  einer  Stunde  aber  hielten  sie  sich  simmtUcb  am 
Grande,  schient  zu  leiden  und  machten  nur  wenig  iJewegungen.  Nach 
zwei  Stunden  bSrte  jene  Bewegung  auf  und  die  Frtfsche  schienen  todt. 
Eine  aus  den  querdurschnittenen  Oberschenkeln  dieser  Frösche  bereitete 
zwanziggliederige  Säule  zeigte  einen  weit  schwächeren  Strüni  als  sonst; 
statt  90*  Ausschlag  und  25  —  30*  bestäntliger  Ablenkung,  wie  sie 
hätte  sollen,  gab  sie  nur  50—  60°  Ausschlag  und  10  —  12''  bestän- 
dige Ablenkung.  Der  Versuch  \vard  zweimal  mit  gleichem  Edoigc 
wiederholt,  und  der  einzige  bemerkbare  Unterschied  zeigte  sich  in  der 
Zeit  des  Erstickens,  die  sich  umgekelirt  wie  die  Temperaturen  verhielt. 

und  Reizbarkeit.  Leipzig  1795.  8.  128.*  —  Die  Comiiiission  des  Franzfiaiichen 
NationaU  Institutes  Tom  FrUbling  1797  (S.  oben  Bd.  I.  S.  315)  in  Rittbk'«  Bei« 
trigen  u.  s.  w.  Bd.  I.  St  1.2. 1800.  S.  73.*  —  Nysti  v,  PvccbeKhcs  de  Physiologie 

et  de  Chimie  pathologiqiics  etc.  Paris  1811.  p.  114.  3H.").  * 

•  Annalcs  de  Chimie  et  de  Physique.  Septeuibre  1845.  3.  Serie,  t.  XV.  p.  65.* 
—  Arcbives  etc.  1845.  t.  V.  p.  383.« 

•  Arcbives  etc.  Ulli.  p.  26."  —  Annalcs  elc.  L  Vll.  p.  446.  447.  •  —  Traite 
elc.  p.  79. 80.  •  -~  PMlosophical  Transactions  elc.  p.  284.  294.  •  ^ 
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Die  Muskeln  dieser  Frcisdic  solieu  weifs  gewesen  sein,  und  sich  an  der 
Lull  leicht  gerotliet  haben.  ' 

9.  ^'^e^hllltung.  Matteicci  bcliaui)lel,  dafs  Frösche,  denen  er 
das  Herz  ausgeschnitten,  und  sie  sich  zu  Tode  bluten  gelassen ,  nur  sehr 
schwer  die  ZudLung  ohne  Metalle  zeigten,  und  dafs  auch  der  Strom 
ihres  GALVANi'schen  Präparates  am  Multiplicator  geschwächt  erscheine.* 
Dasselbe  wird  später  auch  von  dem  »moscolar  eurrent«  einer  zwanzig- 
ghederigen  Säule  berichtet. ' 

10.  Enthiutang.  IMUttbocci  hat  folgenden  Versuch  mehimals 
wiiderholl:  Er  zog  zehn  lebendigen  Fröschen  die  Hant  ab.  Die  Frösche 
lebten  auf  diese  Weise  noch  sechs,  acht,  sogar  zehn  Stunden  ^rt. 
Der  Strom  einer  zwanziggUederlgen,  aus  Ihren  querdurchschnittenen 
Oberschenkehi  bereiteten  SSale  trieb  die  Nadel,  statt  auf  90°,  nur  auf 
80  -  85%  die  beständige  Ablenkung  betrug        statt  25*.* 

Mattelcci  macht  übrigens  die  allgemeine  lumukung,  dal's  Starke 
und  Dauer  seines  sogenaiiiitcn  Froschstromes  (des  Stromes  zwischen 
natürlichem  Längs-  und  Ouerschnitte)  unter  der  Wirkung  der  ernie- 
drigten Temperatur,  des  unterdrückten  Athraungsvorganges  oder  Blut- 
umlaufes,  des  geschwefelten  Wasserstoffgases  mehr  leide  als  sein  soge- 
nannter Muskelstrom  '  (der  Strom  zwischen  natürlichem  Längs-  und 
künstlichrrn  Querschnitte).  Vergl.  oben  Bd.  L  S.  542.  543.  Wir  werden 
«päter  Gelegenheit  linden ,  auf  die  Bedeutung  dieser  Angabe  zurückzu- 
kommen, welche,  bei  der  ,so  sehr  viel  gröfseren  Zartheit  des  künst- 
lichen Querschnittes,  auf  den  ersten  Blick  allerdings  nicht  wenig  auf- 
fallend erscheint.  * 


»  Comptes  rcndus  elc  14  Avril  1845.  t.  XX.  p.  1097.*  —  Philoaophical 
Transaetions  etc.  p.  292.  293.* 

>  Ardüvfls  etc.  t.  IL  p.  442.*  —  Amüt»  etc.  t  VI.  p.  325.*  —  Trait^  etc. 
p.109.* 

*  Philosophicil  Transaetions  ete.  p.  292.* 

*  Ibidem,  p.  291.  292.* 
»  Ibidem.  29a« 

*  S.  unten,  Kap.  VIIL  §.  n. 
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§.  in. 

Von  dm  Einflösse  solcher  Umstände  auf  den  Moskelstroniy 
weldie  den  Tom  Gesanmtorganisniiis  getrennten  Mnskel 

unmittelbar  treffen. 

Der  gröfste  Theil  der  im  vorigen  Paragraphen  beschriebenen  Er- 
scheinungen liefs  sich  nach  dem,  was  längst  über  den  Einflufs  der  ver- 
schiedenen Todesarten  auf  die  Erregbarkeit  der  Muskeln  bekannt  ist, 
und  dem  von  uns  aufgestellten  Satze,  dafs  der  Strom  mit  derselben 
gleichen  Schritt  hält,  leicht  voraussehen,  und  eben  dieses  gilt  von  dem 
DUD  Mitzutheilenden,  betreffend  deu  Einflufs  roannigracher  Bedingungen, 
denen  die  Tom  Gesammtoiganismas  getrennten  Muikeln  im  Versuche 
unmittelbar  unterworfen  werden  können.  Man  rennag  skh  kioht  2Q 
wir  hier,  iiber  ungleieh  heftigen  Efaiwirkmigeii  gebietend, 
fibrigens  auf  viel  anegesproehcnere  Erfolge  stofscn  werden. 

MATTBuca  hat  sieh  aneh  hier  seiner  einander  entgegenwirkenden 
Sinlen  aus  thierischen  GUedem  bedient  Ich  habe  mich  an  die  Unter- 
snchnng  des  Gastroknemius,  und  in  solchen  FXlien,  wo  der.Einflars 
der  Art  war,  dafs  er  nur  schwer  und  langsam  ins  Iftnere  des  Moskeb 
dringen  konnte,  an  diejenige  des  dünnen  und  platten  Sartorius  gehal- 
ten; wobei  mir  der  entsprechende  Muskel  der  anderen  Seite  desselben 
Thiercs,  der  der  Bedingung  nicht  ausgesetzt  wurde,  zum  Vergleichs- 
punkte diente.  Nur  in  wenigen  Fällen  ist  diese  Bedingung  der  Art, 
dafs  man  sie  während  des  Aufiiegens  einwirken  lassen  kann.  Die 
Bäusche  waren  mit  Eiweifshäutchen  bekleidet,  um  die  Muskeln,  falls 
sie  dem  Einflüsse  noch  einmal  ausgesetzt  werden  sollten,  vor  dem 
Anätzen  durch  die  Kochsalzlösung  zu  schOtzen.  Handelte  es  sich  um 
Eiotanehen  derselben  in  eine  Flüssigkeit,  nnd  war  diese  ron  der  Art, 
dafs  sie,  in  den  Midtiplicatorkreis  zwischen  den  Biasehen  eingefifhrt, 
leicht  hätte  elektromotorisch  wirken  können,  so  worden  die  Mnskehi 
vor  dem  Auflegen  mit  destillirtem  Wasser  abgespült  und  zwischen 
F]iefiq;>apier  getrocknet.  Nie  versäumte  ich,  gleichzeitig  mit  der  elektro- 
motorischen, die  mechanische  LeistungsHihigkeit  des  Muskels  emer  ge- 
nauen Prüfung  zu  unterwerfen.  Dies  geschah  auf  elektrischem  Wege, 
Mittelst  der  bekannten  Inductionsrollc,  wobei,  wegen  der  an  und  (lir 
sich  dem  Muskel  schädlichen  Wirkung  elektrischer  Schläge,  die  Vor- 
sicht gebraucht  wurde,  die  Prüfung  stets  mit  den  schwächsten  Strömen 
zu  beginnen  und  möglichst  wenig  Schläge  durch  den  Muskel  hindurch 
gehen  zu  lassen.   Für  todt  galt  er,  wenn  er,  auf  den  Platiuenden  der 
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Stromzufiihrenden  Vorrichtung  aufliegend,  auf  die  Schläge  der  ganz  mit 
DrShteo  ingefliUteo  Rolle,  in  deren  primären  Kreis  sich  eine  GRovE'sche 
Kette  der  grSiseren  Ast  befand,  nicht  mehr  antwortete.  Auf  diese 
Weise  vnrde  die  bevorstehende  Untersuchung  abermals  eine  fbrüanfende 
BesUitigung  der  im  ersten  Paragraphen  dieses  Kapiteb  gegebenen  Gnmdp 
bestimmnng:  dals  die  Aboahme  des  Stromes  &nd  in  Hand  gehe  mit 
der  der  Reizbarkeit,  dafs  er  verschwmde,  wenn  das  Gerinnen  des  fiüs- 
mgok  Muskelfaserstofies,  die  Todtenstarrc,  eintrete. 

1.  Einflafs  der  Temperatur. 

(i)  TempcrtturerbShaiig. 

Dals  ein  warmes,  vollends  ein  siedendes  Wasserbad,  wie  auch  ein 
Wasaerdampfbad  von  bestimmter  Temperatur  die  Reizbarkeit  und  den 
StMun  verDichten,  habe  ich  bereits  in  meinem  *  vorläufigen  Abriff 
a.  a.  0.  S.  13.  §.  35.  A.  a,  d,  vok  Allgemeinen  angefahrt.  Hier  folgen 
die  nSheren  Angaben.  In  meinem  Monde  wurde  ein  Gastrokncmius 
Innnen  35'  todtenstarr,  reactlons-  und  stromlos.  In  destUlirtem  Wasser 
Ton  40*  G.  geschah  dasselbe  bereits  nach  25'.  In  destUlirtem  Wasser  von 
50'  zieht  sieh  ein  Addnctor  magnus  Cdv.  binnen  2'  zu  einem  unförm- 
lichen Klumpen  zusammen,  und  ist  reactlons-  und  stromlos.  In  Dampf 
von  50"  tritt  die  Wirkung  nicht  gani  so  schnell  ehi.  Noch  langsamer 
geschieht  dies  in  trockener  Luft  von  der  gleichen  Temperatur,  ohne 
Zweifel,  weil  der  Muskel  durch  das  V  erdarapfeii  des  Wassers  an  seiner 
Oberfläche  und  die  schlechte  Wärmeleitungsfähigkeil  der  sich  auf  der- 
selben hildeoden  trockenen  Schale  eine  Zeit  lang  geschützt  wird. 
Wirklich  ist  innerhalb  dieser  Schale  die  Mu&kelsubstanz  fast  unver- 
sehrt, aliein  die  Steifigkeit  der  ersteren  ist  so  g^rols,  dals  JLeine  Zusam» 
menziehnqg  sichtbar  werden  kann. 

Die  eonatanten  Temperaturen  wurden  cneicht,  indem  ich  hmlSng- 
Ueh  grofse  Wassermassen  in  einiger  Entfernung  von  der  verUcincrtea 
und  sorgßtttig  fiberwachten  Flamme  der  BsRXBLnjs'schen  Lampe  so  auf- 
stellte, dals  die  hinzutretende  WSime  den  Veriust  durch  Verdampfimg, 
Leitung  uod  Strahluog  möglichst  genau  compensirte.  Dem  Dampf- 
bade wurde  der  Muskel  ausgesetzt,  indem  ich  ihn  auf  ein  Netz  von 
Platindraht  rings  ura  die  Kugel  eines  über  der  Oberfläche  des  Wassers 
schwebenden  Thermometers  legte.  Ebenso  ward  behn  heifsen  Luftr 
bade  verfahren. 

Matteucci  hat  bereits  in  seinem  vor  dem  Erscheinen  des  »vor- 
•  läufigen  AbriiMp^*.  veröfientUchten  »Z^mM^ftämcf  Mmwre  sur  U  cou- 
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^rmt  de  la  grenomlle  etc.«  angekfindigt ,  dafs  es  ihm  gtlHDgea  sei, 
diesen  Strom  durch  nefarere  Mimitai  \xd%  daaerndes  Eintauchen  in  fast 
siedendes  Wasser  za  Termmdeni  und  sogar  völlig  venebwiiiden  in 
nachen. '  Ssitdam  hat  er  dieeeibe  Angabe  einer  grofaen  SehwSefaiing, 
durch  ein  mir  wenige  Seoonden  (?)  daaendes  Bad  von  50*,  in  Bes«g 
aof  den  »connuit  nmsealaire«  wiederholt*  Secfassehn  halbe  Froseh- 
■oberschenkol,  auf  diese  Weise  behaBdalt,  dann  ia  kaltem  Wasser  ge- 
«uehen,  gaben,  statt  90*  AnsseUag  tmd  etwa  20*  besUlndiger  AMen^ 
knng,  wie  sie  hätten  sollen,  nur  12°  Ausschlag  und  0"  beständiger 
Ablenkung.  Anfrischen  des  Querschnittes  half  dem  Strom  nicht  wie- 
der auf.  Matteucci  überzeugte  sich,  dafs  die  Wirkung  weder  von 
der  verminderten  Leitungsfahigkeit  der  thieriscben  Glieder,  noch  von 
den  Waschungen  mit  kaltem  Wasser  herrührte. 

Dafs  die  Temperaturerhöhung  den  verderblichsten  Einfluis  auf  den 
Strom  ausüben  würde,  war  nicht  schwer  im  Voraus  zu  errathen.  Es  ist 
(S.  oben  S.  158.  Anm.)  eine  alte  und  vielfach  bestätigte  Erfahruogi  daCs 
die  GeriuMing  des  Blullaserstoffes  durch  Tcfli|MMtnreihfihiing,  statt  tc»- 
iSgert  zu  werden,  yiehnehr  beschleunigt  erscheüit,  und  so  weilk  man 
auch  schon  seit  geraumer  Zeit  von  mehreren  Seiten  her,  dais  bei  faShe^ 
isn  WÜlmiegraden  die  Muskeln  schnell  ihre  Err^aikcit  einblüsen  und 
gerinnen. '  Aber  es  kommt  ehie  andere,  ambr  besondere  Wirkung  hier 
in  Stande,  die  tu  einer  sehr  lehrreichen  Wahrnehmung  Anlab  giebt, 
Sc  ist  Matteucci  entgangen,  und  war  es  auch  mir  bei  meinen  ersten 
ira  ^vorläufigen  Abrisse <i  niedergelegten  Arbeiten,  da  sie  allerdings 
eine  beträchtliche  Empfindlichkeit  der  strompriifenden  Vorrichtung  er- 
forderlich macht.  Sie  besteht  darin,  dais  durch  Eintauchen  in  siedendes 
Wasser,  wo  dann  die  Mu&keb,  durch  die  Gerinnung  des  Eiweüses 

>  ArdilTcs  etb  i  IL  p.  438.*  —  Annales  cte.  t  VI.  p.  321.*  —  Trait^  etc. 

^m* 

*  Pliilosoplucal  Tnaiaetioiit  ete.  p«  306.* 

*  Fontana,  Ricerche  filosoiiche  sopra  la  Fisica  anitnale.  In  Firenze  i775.  4*. 
p.  70.*  —  John  lIuNTER  ^  Versiirlie  über  das  Blut,  die  Knizündung  und  die  Schuü- 
wunden  u.  s.  w.  Ueberselzt  von  Hkbenstreit.  Leipzig  1797.  Bd.  I.  S.  181  ff.*  — 
Caloam  ,  Osservazioni  sulla  Mcinlnana  del  Timpano  e  nuo\  e  Ricerchc  sulla  Elet- 
triciia  antmale  ec.  In  Fadova  1794.  p.  128.  173.*  —  Pfaff,  Ueber  thieriscbe 
Elektrieität  und  ReizbaflEcit  n.  s.  w.  8. 175.*  —  Catfvs,  Yom  ÜrtsÜreise,  tiuM 
Moctttdecktea  untrttgUebeD  PrOfangfinittel  des  walureii  Todes.  Leipzig  und  Oer» 
179&  S.  97. 96.*  — -  HamotDT»  Versuehe  Uber  die  gereiste  Httikd-  und  Nerven- 
bacru.  s.  w.  Bd.  IL  S.222**  —  Caruslb,  Pliilosopbical  Trantftctions  etc.  For  tlie 
Vfar  1805.  P.  L  p.  25.*  —  F.  E.  Delarocue,  Kxpe'rieDces  sur  les  cffets  qii'ijn<» 
forte  rhaieur  produit  dau  l^^conoinie  animale.  Paris,  13  Janvier  1806  (Thise).  4*. 
^80  et  sttiv.* 
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n^eieh  mit  dem  Faserstoff,  gleichsam  in  doppelte  Todtenstarre  ver- 
Men,  der  Strom  nicht  nur  aufs  äufs«nle  geschwächt,  sondern  aneh  in 
seiner  Richtung  umgekehrt  wird. 

Belm  Gastrolmeminst  wo  Ich  dies  inerst  heobaehtete,  konnte  ein 
Zweifel  an  der  Richtigkeit  der  Tliatsaehe  danue  entnommen  werden, 
dab  der  Muskel  heim  Kochen  seine  Gestalt  «ofserordentlich  verändert, 
sich  zu  önem  unförmlichen  Klumpen  unkenntlich  zusammenhaUt,  dals 
er  also,  vermöge  dieser  neuen  Anordnung  seiner  Theile,  gleich  mehre- 
ren anderen  Muskeln  (S.  ohen  Bd.  I.  S.  497),  kSonte  absteigend  wtfk- 
sara  geworden  sein.  Allein  derselbe  Versuch  gelingt  mit  einem  ganzen 
GALVAM  sehen  Präparate,  wo  die  Gestaltveränderung  so  hoch  nicht  mehr 
in  Anschlag  zu  bringen  ist;  er  gelingt  ferner  mit  künstlichem  Quer- 
schnitte und  natürlichem  Längsschnitte,  sowohl  an  einzelnen  Muskeln 
als  an  einem  ganzen  Oberschenkel.  In  diesem  Falle  hat  also  das  Gal- 
vANi'sche  Präparat  absteigenden  Strom,  und  zugleich  findet  man  die 
Strömungsrichtung  zwisehen  den  ungleichartigen  Flächenbegrenzungen 
der  dasselbe  zusammensetzenden  Muskeln  umgekehrt:  augenscheinlich  der 
httndigete  Beweis,  dafs  der  iiir  gewöhnlich  ai^rteigende  Strom  jenes  Prä- 
parates, ohschon  dies  nicht  mit  mathematischer  Strenge  hergeleitet  wer- 
den kann,  wirklich  nichts  weiter  ist,  als  die  Resultante  aller  jener  vom 
natSriichen  Längsschnitte  zum  natOrlichen  Quenehnitte  kreisenden  Mnt- 
kelstrSme;  mit  der  Umkehr  des  Zeichens  sämmtllcher  Componenten 
kehrt  ^eh  auch  das  Zeidien  der  Resulunte  um  (Vergi.  oben  Bd.  I. 
S.  688). 

Aufserdem  erkennen  wir  in  dieser  schnellen,  auf  allen  Punkten  des 
Muskels  in  gleicher  Weise  vor  sich  gehenden  Umkehr  des  Stromes  zum 
vierten  Male  eine  jener  verkündigten  Bewegungserscheinungen  desselben 
(S.  oben  S.  127.  142.  155),  welche  sich,  nach  früheren  Erörterungen, 
vernünftigerweise  mit  keiner  anderen,  als  der  auseinandergesetzten  Mo- 
iecuiartheorie  des  Stromes  in  Einklang  bringen  lassen.  Was  bei  den 
zarteren  Muskeln  in  den  letzten  Stadien  der  schwindenden  Erregbarkeit 
sieh  häufig  von  selber  Anzustellen  pflegt  (S.  oben  S.  155),  tritt  hier 
unter  der  Gewalt  einer  der  kräftigsten  Emwirkungen  nach  Belieben  an 
den  rüstigsten  der  tbierischen  Erreger  hervor,  welche  uns  bekannt  ge- 
worden sind:  die  Verwandlung  der  positiv  peripolaren  Anordnung  der 
dektromotoiischen  Muskelmolekefai  in  die  negativ  peripolare. 

(u)  Temperaturerniedrigung. 

Einen  eben  so  verderblichen  Einfliifs  auf  den  Muskelstrora  als  die 
Siedhitze  übt  ein  solcher  Kältegrad  aus,  dais  die  Mu«Ji;ela  todtenstarr 
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daiAus  heryoTgehen. '  LfSai  man  dnen  Gaitroknemiiis  Tom  Ftosclie 
auf  ^en  Gmnd  eioes  kleinen  Reagenzglases  gleiten,  in  dem  sieb  etwas 
BIntwasser  oder  Hflhnereiweiis  befindet,  und  stellt  dieses  mebrete  Mi* 
mten  lang  in  eine  gute  FVostnusehnng,  so  wird  man,  gleiebTiel  ob 
man  den  MosImI  scbnell  oder  langsam  anftbanen  lasse,  nur  nocb  eine 
geringe  Spur  von  Strom  und  gar  keine  von  meebaniseber  Lebtongs« 
fahi'rkeit  mehr  an  ihm  entdecken.  Nicht  immer  erscheint  dabei  die 
Richtung  des  Stromes  umgekehrt;  es  kominea  aber  auch  Fälle  vor,  wo 
dies  der  Fall  ist.  Die  Grenzleniperatur,  bis  zu  welcher  ein  einzelner 
Froschmuskel  abgekühlt  werden  kann,  ohne  seine  Lebenseigenschaften 
einzubüfsen,  weifs  ich  nicht  mit  Bestimmtheit  anzugeben;  ich  glaube 
jedoch  der  Wahrheit  ziemlich  nahe  zu  kommen,  wenn  ich  sie  auf 
—  5°  bis  —6'  sebätze.  Die  zerstörende  Wirkung  helliger  Kälte- 
grade auf  den  Strom,  von  der  hier  die  Rede  ist,  darf  nicht  verwech- 
seit  werden  mit  der  oben  S.  171  bereits  verkündigten,  welcbe  vielmebr 
diureb  die  lange  Zeit  bindorcb  fortgesetzte  Anwendung  soleber  mSÜsig 
erniedrigten  Temperaturen  auf  den  Gesanuntorganismos  des  kaltblutigen 
Tbiere  ausgeObt  wird,  bei  denen  die  Lebwseigensebaften  der  Gewebe 
im  Uebrigen  noeb  gar  niebt  gelihrdet  sind.  * 

3.  EUnflu£i  elektriscber.Scblflge. 

-  •  '  > 

Der  verderbliche  Einflufs  heftiger  elektrischer  Entladungen  auf  die 
Reizbarkeit,  das  schnelle  Faulen  von  Thieren,  die  durch  den  BHtz  oder 
die  KtEisi'sche  Batterie  getödtet,  oder  vielfach  zu  galvanisciieu  Ver^ 
Sueben  benutzt  worden  sind: '  alles  dies  sind  äulserst  bekannte  TiiatF 

>  S.  HoKTiB  a.  a.  0.  S.  179;*  —  BmOcn  in  MHJllir's  Archiv  u.  s.  w.  1842. 
8. 166.« 

•  VergL  untCB,  Kap.  YIU.  $.  il 

*  S.  unter  andeni  BiKJAimt  FaAann,  Ebq^erimaits  and  Observations  on  Electri* 
dty,  made  at  Philadelphia  etc.  4.  Edition.  London  1769.  4*.  p.  153.  415.416.*  — 
Derselbr,  in  seinen  sämmtlichen  Werken  u.  s.  w.  Uebersetzt  von  Wenzel.  Dresden 
1780.  Bd.  I.  S.  488.*  —  Fontaka,  Ricmhc  filosofiche  sopra  la  Fisica  animale  ec.  p.  42. 
181  e  scg. •  —  AcH^8l),  in  Nouveaux  Memoires  de  l'Acadt'mie  Royale  des  Sciences 
et  Beiles -Leltres  (de  Ikrliu).  Anne'e  1781  (1783).  p.  16.*  —  Galvani  in  seinem  Coni- 
mentar,  Opere  edite  cd  inedite  ec.  p.  75.*  —  Valu  in  Rbinbold's  Geschichte  des  Gal- 
vanismui  u.  i.  w.  8. 31.*  —  vak  VUuvm  in  Giii's  Jftnrnal  der  PhyaiL  1798.  Bd.  VI. 
S.  37.*  —  Vm  In  OnnTs  Neuem  Journal  der  Physik.  1795.  Bd.  f.  S.  49.*  — 
PiAff  >  Ueber  thiemche  Elekiridtit  und  Reizbarkelt  u.  b.  w.  S.  87.*  CUn,  in 
*Gnni's  JovrDtl  der  Physik.  1793.  Bd.  VII.  S.  331;*  —  und  In  seiner  Schrift  vom 
Metallrciie  u.  s.  w.  jS.  84.  *      Cabuhs,  Phiksophtcal  Tnaiaelieas  el«.  Fer  the 
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Mohai.  Bs  war  von  Intensse,  auf  dies«  Weise  endiöpfte  Moskeln 
auf  ihre  eigene  ekktroDotoritehe  Wiikung  xa  unteniiches,  und  wiilb« 
iieh  xeigle  sieh«,  daß  in  den  meisten  FlUen,  mit  der  Reaetion,  anck 
zugleich  der  Strom  £ut  ganz  zn  Gronde  gegangen  war.  So  gaben  drei 
Gaitiolmemien  beziehlieh  33*;  33*;  54*  Ausschlag;  nachdem  de  doreh 
die  Schläge  der  ^nz  mit  Drihten  angeftlliten  Rolle  bis  zum  Ausbldben- 
jeder  Spur  von  Zuckung  tetanisirl  worden  waren,  zeigten  sie  nur  noch 
0°;  7°;  0°  Ausschlag.  *  Von  dem  mikroskopUcheu  BtTundc  dergestalt 
inifshandelter  Muskeln  ist  bereits  oben  S.  72  die  Rede  gewesen.  Aehn- 
licbe  Erfolge  nahm  ich  an  Fröschen  wahr,  durch  die  ich  starke  Bat- 
terieschläge hatte  gehen  lassen.  * 

a.  £iDflo£i  narkotischer  Güte. ' 

Dab  die  narkotisehen  Gifte,  onmittelbar  auf  Nerven  and  Hos* 
kehl  angewendet,  nidit  mit  der  Heftigkeit  auf  die  ZerstSrung  der 
Erregbarkeit  hinwirken,  mit  der  sie  die  Functionen  der  Gentralor- 
gane  des  Nervensystemes  auf  dem  Wege  des  Blutumhmfes  zerrütten, 

so  ddis  ein  guter  Theil  ihres  verderblichen  Einflusses  wahrscheinlich 
einfach  dem  Wasser  oder  gar  dem  \\  t  ingeiste  zukommt,  in  dem  sie 
sich  gelöst  finden,  ist  eine  alte  und  oftbt  ;>täligte  Erfahrung. 

Ich  habe  dieselbe  erneuert  und  sie  zueleirh  auf  die  elektromoto- 
rische Wirksamkeit  ausgedehnt  bei  folgenden  Stoffen:  Ziemlich  concen- 
trirte  wässerige  Blausäure.  Essigsaures  Morphium,  zu  V,«  dem  €re- 
Wichte  liach  in  destillirtera  Wasser.  Extractum  Opii  aquosum  Pharm. 
Bor.  zu  gleichen  Theilen  mit  Wasser  angerührt.  Essigsaures  Strjch- 
nin  zu  Vi*  ^  destiUirtem  Wasser.  Extractum  Nucis  Vomicae  Pharm. 
Bor.  zu  %  mit  destiUirtem  Wasser  angerfihrt  Dem  Sartorins  vom 
Frosche  wurde  semer  Dfinne  wegen  bei  diesen  Versuchen,  wie  auch 
bei  allen  der  folgenden  Nummer,  der  Vorzug  geschenkt  Die  Eztracte 

Ycarld05.  F.  I.  p.  25.*  —  Nur  die  unmittelbar  betroffenen  Muskeln  bfifsen,  iimIi 
VAN  Marum  und  Grkvk,  ihre  Zuckungsfähigkeit  ein.  Dies  erkllrl  woU  manches 
abweicbende  Ergebnifs,  i.  B.  Valli's  in  Galvani's  Commentar  u.  5.  w. ,  iil>pr«et7,l 
von  Mayer.  Vorrede  S.  vi;*  —  Sommer  s  in  der  Dissertatio  de  Signis  etc.  p.  215* 
u.  s.  w.  —  Eine  Sammlung  anderwciler  Lierriuf  bezüglicher  Stellen  s.  noch  in 
Saxtorph's  Darstellung  der  gesammten,  auf  Krtahrung  und  Versuche  gegründeten 
Eleteidtllilehre,  q.  s.  w.  Aus  dem  Dänischen  lifiersetzt  von  Bobtivs  Fahoil. 
KopeDhtgen  1804.  Bd.  II.  S.  140.« 

*  8.  nelncn  »vorlSafigcn  AbiUs  o.  s.  w.«  A.  t.  0.  S.  13.  §.  35.  i.  ju 

•  YerlXiifgcr  Abrlfii  u.  s.  w.  A.  a.  0.  &  14.  §.  36.  4.  c 
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scbienea  mir  beiläufig  iLräitiger  aU  die  Löcimgeu  der  essigsauren  Alka^ 
Joide  zn  wirken. 

4.   Einflufs  der  Aetzmittel.  ' 

Viel  iaHiSdga  werden  bikanntlieh  die  Lebensejynschaften  des  Mus* 
kelg^ebes,  unter  ihnen  nun  aueh  der  Strom,  durch  die  Betiflunu^ 
lolcher  Stoffe  betroffen  nnd  Ttniichtet,  wdcfae  in  die  Augen  fal- 
lende ehemische  Wifknngen  auf  die  Ifnakelsnhatans  aneüben,  und 
deahalb  als  Aetmittel  bezekhnet  m  werden  pflegen.  leh  habe  in  dieser 
Himieht  Tersoeht: 

ji,  Wasser.  *  Chlorwasser  Pharm,  Bor.  Alkohol.  Aether. 

B,  Säuren:  Arsenige  Säure  in  gesättigter  wässeriger  Lösung» 
Concealrirte  Essigsäure.  Salpetersäure. 

C,  Alkalien:   Gesättigte  Kalihydratlösung. 

D,  Salze:  Kohlensaures  Kali.  Salpetersaures  Silberoxyd,  sehwe- 
fdsanres  Kupferoxyd,  die  gesättigten  Lösungen.  Schwefelwasserstofif- 
annoniak.  Bleiessig  nnd  Liquor  Ghloreti  Stibü  Pharm.  Bor.  Gesät- 
tigte Koehsalalösung. 

Die  itsende  Wirkung  der  letsteren  ist  Ursaebe,  dals  wir  uns  von 
Anfang  dieser  Untersnebnng  an,  bei  allen  feineren  Ermittebngen,  der 
EiweifshSutchen  zum  Sehotze  der  thieriseben  Theile  bedient  haben 
(&  oben  Bd.  L  S.  223). 

AnCier  der  verstibkenden  Wkkung,  wdehe  die  verdOnnte  Rocb* 
Salzlösung  auf  den  Strom  solcher  Gliedmafsen  ausüben  soll,  die  bereits 
dem  Absterben  nahe  sind,  wovon  ohen  S.  144.  147.  150  die  Rede 
gewesen  ist,  schreibt  Matteücci  derselben  noch  die  Kraft  zu,  über- 
haupt den  Strom  eines  GALVANi'schen  Präparates  am  Multiplicator  stär- 
ker erscheinen  zu  lassen.  Er  erinnert  zugleich  daran,  dafs  schon  (Jal- 
VANI  die  berdrdernde  Wirkung  eines  Bades  in  Kochsalzlösung  auf  das 
Rtzcheinen  und  auf  die  Stärke  der  Zuckung  ohne  Metalle  erkannt  habe' 

'  Ebendaselbst. 

'  Ueber  die  verderbliche  Wirkung  des  Wassers  auf  die  Reisltarkeit  s.  unter 
andern  Fontawa,  in  seiner  Abhandlung  über  das  Viperngifl  u.  s.  w.  Berlin  1787. 
4*.  S.  438.  ff.*  —  FowLER  in  Ai-F.x.  Mon&o's  und  Rich.  Fowler's  Abhand- 
lung über  die  thierische  Kleklricität  u.  s.  w.  S.  168.*  —  v.  Hdmboldt,  Versuche 
über  die  gereizte  Muskel-  und  Nervenfaser  u.  s.  w.  Bd.  II.  S.  222.*  —  Carlislk, 
PUesopUal  TnniacliMS  ete.  For  the  Ytar  1806.  P.  I.  p.  23*  (Grimpiog  fish).  — 
Nahi  ia  Micsn's  Deataebem  Archiv  für  Phytiolofie.  1816.  Bd.  II.  S.  7&*  — 
STAaMins  in  HiCKn's  Littersriachen  Aimileii  der  gcsamintcn  Hcillnuide.  1832. 

Bd.XXIV.  s.4oe.» 

*  Arehivfls  etc.  I;  n.  p.  143.* Aanaies  etc.  tVi.  f,  33^*  —  Tnit^  etc. 
109.* 
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1^  Akfckn.  Kap,  K.  §.  UL  6,  Von  dem  £itifiuu9 

(S.  oben  Bd.  I.  S.  62.  97).  Dies  ist  einer  von  den  Versuchen,  auf 
welche  hin  sich  Matteucci  endlich  entschlossen  hat,  die  Zweifel  fallea 
zu  lassen,  die  er,  in  Eraiangelaiig  besserer  Einfälle,  gegen  die  Einer« 
leiheit  der  Ursachen  erheben  zu  müssen  glaubte,  welche  die  Nadelablen- 
kung im  NoBiu'eehen  GfundTersoebe  and  die  Ziukni^  ohne  MetaU« 
hervorbringen. 

Drei  Jahre  nach  mir  hat  Matibügci,  ohne  meiner  Erwihnung  zu 
than«  die  zerstSrcnde  Wirkung  der  Aetsmittel  (verdünnte  SehwefelsSnre, 
KalihjdratiSsung  und  gesättigte  Koehsalil6sang)  auf  den  Moskelatrom 
als  etwas  Neues  bekannt  gemacht,  *  und  zwar  bat  er  die  Anzeige  dieser 

Entdeckung  sogar  in  demselben  Briefe  an  Dlmas  wiederholt,  welcher 
vorzugsweise  einer  Beurlheilung  meines  »vorläufigen  Abrisses*  ge- 
widmet ist. '  Vielleicht  ist  es  ein  Vorzui;  von  MAXTEUccrs  Erfahrungen, 
dafs  er  sie,  statt,  wie  ich,  an  einem  einzigen  Muskel  vom  Frosche, 
an  Säulen  aus  sechszehn  querdurchschnittenen  Oberschenkeln  geoiacht 
bat»  oder  vielleicht  glaubt  er  dadurch  ein  Anrecht  auf  sie  erworben 
ZQ  haben,  dafs  er  sich  die  Mühe  genommen,  durch  eine  besondere  Ver- 
saclksreihe  nachzuweisen,  dafs  durch  den  Aufenthalt  in  der  sauren  oder 
alkalisehen  Flüssigkeit  die  Moskefai  nicht  an  LeitnngsgCIte  verloren 
.  haben! 

6.  Einflub  des  Anfentbaltes  in  yerschiedeDen  Ganrtea  und 

dem  luftverdtlmiteB  Raane. 

Zu  den  sauren  Aetzmitteln  ist  hier  zunächst  noch  die  salpetrige 
Säure  zu  rechnen,  welche  den  Mu&kel  sehr  bald  in  einen  gelblichea 
Brei  verwandelt. 

Was  die  indifferenteren  Gase  betrifit,  so  ist  der  erste  Versnefai 
die  Wirkung  des  Aufenthaha  in  denselben  auf  den  Maskeistrom  xa 
erkunden,  von  Mattbuccl  Von  zwölf  GALVANi'schen  Prilparaten  wur- 
den sechs  unter  eme  Glocke  mit  Koblensüure  gebracht,  und  nach  emer 
Viertelstunde  gegen  die  anderen  sechs  «m  Uultiplicator  geprüft;  es 
zeigte  sich  kein  Differentialstrom,  allein  die  Zuckung  ohne  Metalle  fand 
sich  durch  die  Kohlensäur«  sehr  geschwächt;  manchmal  fehlte  sie  ganz, 
kehrte  aber  nach  einigen  Secunden  (?)  Aufenthalt  an  der  atmosphäri- 
schen Lull,  oder  nachdem  die  thierischeu  GUeder  mit  Wasser  abge- 

»  Philosophical  Ttanstctions  etc.  p.  305.  306.' 

*  A&mdM  etc.  Septembrc  1845.  3.  Um.  t.  XV.  p.  65.*  —  Arelüvet  ete.  t  V. 
p.383.' 
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waschen  wordui  waren,  zurück.  Mattivcci  lehreibt  dies  der  Wir- 
kmg  des  Gases  auf  die  Nerven  zu.  Sauerstoff  Terhielt  sich,  bei 
emim  ühnliehen  Venaehe,  in  jeder  HLuidit  wie  gemeine  Luft. ' 

Um  dieselbe  Zeit  bitte  idi  selbst  einen,  zwar  im  Principe  zweck- 
miUs^geren,  jedoch  in  der  Anwendung  damak  gefithrlichen  Weg  einge« 
schlagen,  um  die  nSmliefae  Frage  zn  beantworten. 

hl  ein  rundes  Uscfacben  von  170^  Durchmesser,  welches  auf  drei 
lOO""  hohen  Füfsen  steht,  ist  eine  kreisrdnuigc  Rinne  von  120^ 
Durchmesser  und  hinlänglicher  Tiefe  und  Breite  geschnilten,  um  den 
Rand  einer  tubulirten,  nur  etwa  100°"°  hohen  Glocke  aufzunehmen. 
Unter  dieselbe  kamen  zwei  Gläser  von  45"*"  Höhe  und  ebensoviel  Durch- 
messer zu  stehen.  Sie  waren  mit  gesättigter  Kochsalzlösung  gefüllt, 
^eich  den  gewöhnlichen  Zuleitungsgeräfsen  innerhalb  in  passender  Höhe 
mit  gefirnifsten  Holzvorsprüngen  verseben  (S.  oben  Bd.1.  S.  221.  Fig.  IK 
12.  13.  Taf.  L  ebendas.),  auf  denen  Bäusche  ruhten,  und  jedes  der« 
selben  nahm  zwei  mit  Flie&papier  bekleidete  Platinplatten  von  16"* 
Breite  und  20^  benetzter  Linge  auf.  Der  Tisch  selbst  war  an  zwei 
Stellen  durchbohrt  Durch  die  eme  Durchbohrung  waren  luftdicht  die 
beiden  Drihte  der  beiden  Pkttenpaare  geiUhrt;  durch  die  andere  trat 
ein  Rohr  vom  GasbehSlter  her  unter  die  Glocke.  Ans  der  T^uhOnr 
derselben  begab  sich  ehi  anderes  Rohr  in  em  mit  Wasser  geiälltes  Cy- 
linderglas,  um  durch  den  darin  stattfindenden  Blasengang  eine  Vorstel- 
lung von  der  Geschwindigkeit  des  Gaszuflusses  zu  gewinnen,  und  die 
hier  über  dem  Sperrwasser  aufgefangene  Gasart  mittelst  eines  glimmen- 
den Spanes  auf  ihre  wesentlichen  Eigenschaften  prüfen  zu  können. 

War  nun  Alles  in  dieser  Weise  vorgerichtet,  der  Rand  der  Glocke 
mit  Gel,  Salzlösung  oder  Quecksilber  luftdicht  abgesperrt,  die  Vorrich- 
tung unter  derselben  hinlänglich  gleichartig,  so  schien  nichts  einfacher, 
aia  den  fraglichen  Versuch  anzustellen  und  beliebig  mit  den  durchzu- 
treibenden Gasen  abzuwecbsehi.  In  der  Tbat,  es  brauchte  nur  auf  die 
nrit  EiweilshSntchen  fiberzogenen  Bäusche  des  GlSsopaares  unter  der 
Glocke  em  Gastroknemius  aufgelegt  zu  werden:  die  Nadel  flog  an  die 
Hcnunung,  stellte  sich  auf  ^  —  15*  ein;  wurde  nun  der  Hahn  des 
Gasbehilten  geSSnet  und  die  Luft  ausgetrieben,  was,  bei  der  Klemheit 
der  Glocke,  sehr  schnell  vor  sich  gehen  konnte,  so  befand  sieh  der 
Muskel  in  der  verlangten  Atmosphäre,  und  die  Multiplicatornadel  mufste 
durch  ihr  Stillestehen,  oder  durch  das  Zeichen  ihrer  Bewegung  bekun- 

*  ArehivM  ete.  t  II.  p.  437.  436.*  ~  Amiales  ete.  t  YL  p.  320.  321.*  — 
TnM  cte.  p.  102.  103.*  —  Für  Mattidcci*!  ireimeintllchen  MuskeUtrom  (den 
Strom  zwischen  natürlichem  Längs-  und  kÜBStUcbein  QuerMlwitte),  8*  in  PhilotO- 
phical  Transactions  ete.  p.j289.290/ 
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den,  ob  und  in  welcher  Art  dieser  Umstand  auf  die  Stärke  des  Siro»' 
mes  einflie&en  mochte.  Plützliches  Wegheben  der  Gloeko,  wodaMh 
die  «tmosphSrisehe  Laft  mtfgliehet  schnell  wieder  freien  Zutritt  eiMt,' 
schien  eine  gute  GewBhrieistung  ftlr  die  Richtigkeit  etwa  gelaogener 
Beobachtangen  abgeben  za  iLSnnen»  weil  jetzt  die  Nadel  mit  mehr  6e-' 
sehwindigkeit  ihren  fritheren  Stand  wieder  aofenehcn  mifste. 

Aber  leider  war  mir  damals  die  aBerwiehtigste  der  hier  za  neh- 
menden Rücksichten  noch  unbekannt,  nämlich  die  auf  etwaige  durcli 
die  Gase  selbst  bewirkte  elektroraolorische  Wirkungen,  und  ich  bin  in 
dieser  Hinsicht  zu  entschuldigen,  da  ich  meine  Untersuchungen  im  No- 
vember 1842  vorläufig  abschlofs,  während  Grove  seine  »gaseous  vol- 
»taic  baltcr)'«  erst  im  Decemberheft  1842  des  r>PhUosophical  Maga- 
Ttzaie*  '  beschrieb,  wodurch  zuerst  die  Aufmerksamkeit  allgemein  auf 
diese  Art  von  Wirkungen  gerichtet  wurde.  So  kam  es,  dafs  ich  mich 
in  meinem  ^  vorläufige»  Mrif*^.  (A.  a.  0.  S.  24.  §.  62)  zn  folgenden, 
jetzt  zum  Theil  als  voreilig  erkannten  Aeo&erangen  TerieHen  liels: 
»Ich  habe  eine  Reihe  von  Versuchen  Uber  das  Verhalten  des  Muskel* 
«Stroms  während  des  Anfenthalts  der  Muskeln  in  verschiedeBen  Gas» 
»arten  angestellt  Es  scheint  nSmIieh,  als  ob  der  Strom,  wenn  anders 
»seine  GröTse  eine  Function  der  btensItSt  des  Athroungsprocessee  ist, 
»verschwinden  müsse,  wenn  der  Muskel  in  einer  Stickgas-,  Wasserstoff- 
»oder  Kolili'usäure-Atmosphärc  allen  freien  Sauerstoff  von  sich  gegeben 
»hat;  dafs  er  dagegen  zunehmen  müsse,  wenn  der  Alhmungsprocefs 
»In  einer  Sanerstofl-  oder  Stickstoffoxydul- Atmosphäre  das  Maximum 
»seiner  Lebendigkeit  erreicht.  In  der  That  hatte  ich  bereits  in  allen 
»diesen  Füllen  die  erwarteten  Wirkungen  mit  der  täuschendsten  Ueber- 
»einstimmung  erfolgen  sehen,  als  ich  auf  Umstände  aufmerksam  wurde, 
»welche  diese  gleichwohl  anscheinend  mit  allen  Gauteien  gemachten 
»Beobachtungen,  wenigstens  in  Betreff  des  Stickgases  und  der  Kohlen- 
»sSnre,  in  der  Art  Tcrdächtigten,  dafii  ich  die  Nothwendigkeit  einsah, 
»eine  andere  Methode  des  Experimentirens  in  Anwendung  zu  bringen, 
»und  bei  der  ungemeinen  Vorsicht,  welche  die  Untersuchungen  in  diMcm 
»Gebiet  verlangen,  mich  nicht  getraue,  fär  die  Exactitfide  jener  schon 
»gewonnenen  Ergebnisse  einzustehen.  Die  Zunahme  des  Stroms  im 
»Sauerstoff  uiul  Lustgas  ist  dagegen  unbezw»MfeIt,  und  findet  in  sehr 
»beträchtlichem  Maafse  statt.«  Das  Vertrauen,  welches  die  Versuche 
mit  den  letzteren  Gasen  mir  einflöfsten ,  rührte  daher,  dafs  ich,  nach 
ireiem  Zutritl  der  almosphärischeu  Luft,   die  iSadci,  weiche,  in  der 

1  S.  daselbst^  3.  Serin.  voL  XXL  p.  417.*  —  Poscimowf'i  Amudtt  u.  c  w« 
Febroar  1843.  Bd.LVUL  8.202.' 
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SauentoSMmösphtre,  auf  30*  bestlndiger  Abknkuiig  im  SiniiA  dag 
MoikebttoniM  behairti,  in  diu  ne^Ten  Quadiinten  dnrchtddigai  %ud 
dort  aoeh  lange  Zeit  nachher  lolserst  lorSfti^  und  hartnäckige  Ladan-* 
gen  anseigcn  sah,  die  ich  dvehans  nichts  anderem,  als  dem  wShrend 
dea  Aofenthaltcs  in  den  athembaren  Gasen  verstUten  Unskebtrome 
snzuschreiben  wufste. 

Indcls  auch  dies  beruhte  auf  einer  Täuschung,  wie  ich  sehr  bald 
erkannte,  als  ich,  im  darauf  folgenden  Sommer,  bei  hinreichender  Mufse 
und  durch  die  GROVE'sche  Erfindung  über  die  möglicherweise  hier  ob- 
waltenden Fehlerquellen  aufgeklärt,  raeine  Untersuchungen  sogleich  an 
diesem  Punkte  wieder  aufnahm.  Es  zeigte  sich  merkwürdiger  Weise 
jetzt,  dafs  die  Nadel  m  allen  fiinf  genannten  Gasen  stets  völlig  in  Ruhe 
blieb ,  gleichviel  ob  ein  Muskel  auflag  oder  ob  der  Kreis  durch  einen 
Schliefsongsbaosch  vervoUstilndigt  war;  oder  wenn  ja  einige  kleine 
Nadelbewegongen  erfolgten,  so  waren  sie  doch  nicht  in  vergleichen 
jenen  nichtigen  und  entschiedenen  Wirkungen,  die  sich  mir  im  vorher- 
gegangenen Herbste  dargeboten  hatten.  Jenem  bqahenden  Erfolge 
anfangs  vor  dem  verneinenden  den  Vorsug  gebend,  wiederholte  ich  die 
Versnche  üist  unaShligemal  mit  aller  erdenklichen  Sorgfalt:  allein  um 
80  klarer  blieb  nur  das  Urtbeil  gesprochen,  dafs  das  augenblickliche 
Eintauchen  in  eine  Atmosphäre  eines  der  rUnf  genannten  Gase:  Sauer- 
stoff, Wasserstoff,  Stickstoff,  Kohlensäure,  Stickstoff- 
oxydul, keinen  merklichen  Einflufs  auf  den  Muskelstrom  hat. 

Da  dies  Ergebnifs  seitdem  durch  Matteücci  bestätigt  worden  ist, 
dem  der  Erstbesitz  desselben  in  BetrelT  von  Sauerstoff  und  Wasserstoff 
gebührt,  so  kann  kein  Zweifel  darüber  sein,  und  unbegreifUch  bleiben 
mir  nur  die  Umstände,  durch  die  ich  bei  der  ersten  Versuchsreihe  in 
die  Irre  geftihrt  worden  bin.  Dafs  das  Princip  der  GROVB*schen  Gas- 
batterie  dabei  eine  wesentliche  Rolle  gespielt  habe,  scheint  nnvemifid* 
lieh;  wie  dies  aber,  bei  der  vorliegenden  Aoordnung,  der  Fall  sein 
konnte,  dies  au  ermitteltt  und  jene  Rolle  ins  Einzelne  der  Versnche  au 
verfolgen,  bin  ich  so  sehr  nnvermdgend  gewesen,  dafs  es  mir  nicht 
einmal  gelungen  ist,  die  Bedingungen  dar  Wirkung,  sefs  durch  Zniall, 
sei*s  absichtlich,  in  vielen  darauf  gerichteten  Versuchen  wiederzufindeu. 
Wir  werden  übrigens  sehen,  dals  sie  sich,  wenn  auch  in  etwas  abgeän- 
derter Weise,  Matteücci  gleichfalls  bei  seinen  drei  Jahre  später  erschie- 
nenen Untersuchungen  dargeboten  haben,  der  aber,  durch  die  Bekannt- 
schaft mit  der  GRovE'schcn  Erfindung  £;e\vitzigt,  allerdings  besser  als 
ich  in  den  Stand  gesetzt  war,  die  Klippe  zu  vermeidca,  die  sich  uns 
hier  entgegengestellt  bat. 

Ich  habe  femer  seitdem  gleicblaUs  den  £influ(a  des  Inftverdttnn* 
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itü  Raamet  auf  den  Muskelstrom  nntertncht  Meine  Versuche  dar- 
fiber  wurden  im  \\ititir  1843—1844  angestellt  Ich  bediente  jaieb 
d«r  OniTLiiMi'scIien  Luftpumpe  des  Kfiniglicheii  AnatomiscJieii  MoMimia, 
welche  damals  mit  Beqaemtichkeit  bis  «nf  5"*  pumpte;  ich  verduikte 
die  Erlanbniik  sa  ihrer  Beantsnng  der  Güte  des  Herrn  GeheimeKraths 
Job.  MOLm 

Aaf  den  Teller  derselben  wurde  ein  Ilngfieb  aebteckiges,  ringsum 
mit  einer  Leiste  versehenes,  auf  drei  Füfsen  ruhendes,  wohl  gefirnifstes 
Tischclien  von  133™"  Länge  und  88™"  Breite  angekittet,  auf  dessen 
oberer  Fläche  eine  120™"  lange,  46™"  breite,  6™"  tiefe  Rinne  ausge- 
stochen war,  in  der  die  beiden  Gläser  der  eben  beschriebenen  Gas- 
vorrichtimi;  sich  mit  Reibung  verschieben  Uelsen.  Die  Platinpiallen 
derselbcQ  durilea  hier  Jedoch  nicht  mit  Fliefspapier  bekleidet  werden, 
der  Blasen  wegen,  welche  sich  bei  Aufhebung  des  Luitdmekes  zwischen 
dem  Platin  und  der  Papierhülle  entwickelt  haben  würden,  ohne  ent^ 
weicben  in  kdnnen:  ich  suchte  die  Vortbeile,  die  das  Bebleiden  ge- 
wlbrt,  dadurcb  com  Tbeil  wieder  einznbolen,  dals  das  Metall  bis  anter 
die  Oberflicbe  der  Flilssigkeit  mit  Kitt  fibeno^  wurde  (S.  oben  Bd.  L 
Sw  215).  Die  beiden  Diübte  der  beiden  Plattenpaare  waren  erst  um 
Knöpfe  am  Tiscbeben  gewiekelt,  und  dann  Inftdiebt  durdh  die  Tnbn* 
latur  einer  Gloeke  geführt,  wdcbe  die  Vorrichtung  eben  bedeckte;  sie 
waren  scliraubtiifönnig  federnd  aufgerollt,  so  dafs  sie,  die  Glocke  mochte 
aufgesetzt,  oder  in  einiger  Höhe  über  dem  Teller  schwebend  angebracht 
sein,  um  etwas  unter  derselben  zu  ordnen,  stets  zwischen  den  Knöpfen 
und  der  Tubulatur  in  passender  Spannung  verharrten. 

Ehe  ich  an  die  Versuche  mit  dem  Muskel  seihst  gehen  duriXe» 
mnDrte  ich  mich  noch  über  folgenden  Umstand  unterrichten. 

De  LA  RivE  iiat  in  den  Camptet  rendus  ete,  17  April  1843» 
t  XVL  p.  772*  angezeigt,  daJs  wMhrend  der  Strom  einer  einfachen 
DAHULL'seben  Kette,  Wesser  mit  O.l  ScbwefelsSnre  (dem  Voinme  nacb), 
Schwebisaare  zwischen  PUtinelektroden  nicht  zn  zersetzen  vermöge, 
diese  Zersetzung  sogleich  beginne  und  die  Muliiplicatomblenkung  zi»- 
nehme,  wenn  man  das  Voltameter  in  die  GuEUCKK'sche  Leere  bringe. 
Man  sehe  dabei  sehr  feine  Glasblasen  rom  Platin  aufsteigen.  Die  Wir- 
kung sei  nur  vorübergehend,  und  erncuUs  Pumpen  nothwendig,  um 
abermals  eine  Hebung  des  Stromes  zu  bewerkstelligen. 

Wäre  diese  Behauptung  in  der  Allgemeinheit  richtig  gewc>.en,  die 
man,  nach  de  la  Ri\e's  Ausdruck,  ihr  zuzuschreiben  geneigt  ist,  so 
hätte  ich,  wie  man  leicht  sieht,  von  meinen  Bemühungen,  das  Verhalten 
des  Muskelstromes  im  luft verdünnten  Räume  zu  ermitteln,  nur  sogleich 
abstehen  können;  denn  die  Stromyergrölserung  durch  die  Verminderung 
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4er  Ladangen  bei  aafgehobeiicoi  Luftdrucke  würde  jede  andere  Wir- 
kna^  ▼trdeckt  oder  oundcstens  iiire  Beobaehtong  äufserst  unsicher  g5- 
iDMfat  haben.  leb  fing  also  damit  an,  die  i»  la  RivB*sehe  Erfabnnig 
SU  betlXtigen,  indem  icb  entweder  beide  Plattenpaare  ebfaeb  in.  ein 
imd  dasselbe  GefiÜa  seUU,  oder  die  Bioscbe-  beider  Genifse  wie  ge* 
wtthntieh  dnreh  einen  Schfiefiningsbaascb  verband.  Die  GeRtfee  vnd 
Binsche  wurden,  statt  mit  der  sonst  fiblichen  gesSttigten  Kochsalzlösung, 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  nach  de  la  Rivb's  Vorschrift  angeflSlIt  ' 

Ich  wandte  zuerst  eine  sehr  kleine  Danikll  sehe  Kette  an,  an  wel- 
cher der  auialgamirte  Zinkdraht  in  destillirtes  Wasser  tauchte,  welches 
durch  Blase  von  der  gesättigten  schwefelsauren  Kupferoxydlösung  ge- 
trennt war.  Der  Strom  derselben  vermochte  die  Nadel  meines  Muhl- 
plicators  hei  Einschaltung  der  vultameteräbnlichen  Vorrichtung  unter 
der  Glocke  nur  auf  etwa  40°  zu  halten.  Es  zeigte  sich  nun  in  der 
Thal,  dals  das  Auspumpen  der  Luft  in  derselben  eine  Wirkung  auif  den 
Strom  Sufserte,  wie  sie  de  la  Ritb  beschrieben  hat  Wurde  gqmmpt, 
ao  stieg  plfitzfich  die  Ableninmg,  nnd  sank,  sobald  nachgelassen  wurde, 
iMif  den  frfiheren  Stand  znifiek  oder  noch  tiefer.  Gleiehzeitig  entwik» 
ketten  sich  aus  der  Flüssigkeit,  und  vonogsweise  an  den  PUtinplatten, 
g^chviel  ob  gerade  gepumpt  wurde  oder  nicht,  eine  Menge  gröfiMrer 
und  klemerer  BUsen.  Luftzniassen  brachte  keine  Wirkung  hervor. 
Wurde  dieselbe  Versuchsreihe,  statt  mit  dem  primären  Strome  des 
Daniell's  mit  dem  Strome  der  dadurch  erregten  Ladungen  angestellt, 
so  fand  keine  deutliche  Wirkung  statt. 

Hier  nun  war  ein  ZusammentrefTen  von  Erscheinungen,  worin  sich 
wenigstens  alle  von  de  la  Rive  beschriebenen  Einzelheiten  Punkt  für 
Punkt  wiedererkennen  liefsen.  Die  Frage,  ob  dies  eine  nur  rein  äulser« 
liehe  Aehnlichkcit,  oder  ob  die  Erscheinungen  wirklich  einerlei  gewesen, 
mag  onbeantwortet  bleiben:  nur  soviel  ist  gewifs,  dafs  diese  Wirkun- 
gen in  meinem  Falle  nicht  von  der  durch  die  Aufhebung  des  Loft- 
draekes  bedingten  Verminderung  der  Ladungen  herrührten.  Folgendes 
ist  der  Fortgang  memer  Erfahrungen. 

Ea  kam  mir  zunächst  iulserst  unwahrschemlich  vor,  dals  die  Auf- 
behäng  des  Luftdruckes  nur  eben  wihrend  des  Pumpcns  ihre  Wirkung 
tollte  Snlsera  kdnnen.  So  lange  dies  in  der  Beschreibung  fiwmder, 
mit  einer  Luftpumpe  von  unb^annter  Beschafifenheit  angestellten  Ver- 
suche geschrieben  stand,  liefs  sich  nichts  dagegen  einwenden,  denn  die 
Pumpe  konnte  ja  so  wenig  dicht  gehalten  haben,  dafs  die  Wirkung 
des  Purapens  sich  nur  wenige  Augenblicke  über  die  Dauer  desselben 
hinaus  erstreckte.  Davon  durfte,  bei  der  Güte  meiner  Vorrichtungen, 
nicht  die  Rede  sein.  Ich  fand  auch  sehr  bald,  dals  ich,  um  die  Ab- 
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lenkung  auf  einige  Zeit  zu  verstärken,  nichts  weiter  nßthig  hatte,  als 
die  Pumpe  Biit  sanmt  dem  Tische,  auf  dem  sie  stand,  in  fortdaa«nid« 
Schwankung  zu  versetzen;  ja,  die  Wirksamkeit  dieser  ErtchfitUnuig 
übertraf  bei  weitem  die  des  Pampeiu.   HieDach  stand  m.  Temotfaeiit 
dals  es  die  mechanische  ESrschfltteniDg  der  TokameterlhnBehen  Vor* 
ticfatung  unter  der  Glocke  war,  von  d^  die  Vergröfserung  der  Ablen- 
kung wihrend  des  Pompens  berrfihrte;  eine  Veminthinig,  die  ich  als* 
bald  dnrcbans  znr  Gewilsheit  brachte,  indem  ich  hei  yon  den  Stiefeln 
abgesperrter  Glocke  pumpend  gerade  dieselbe  Wirirang  erhielt.  Das 
Ganze  war  also  nichts  weiter  aU  eine  etwas  uinsländliclie  Form  des 
bekannten  Schüttelversuches  an  der  negativen  Elektrode,  der  von  Fech- 
NER,  VoRssELMAN  DE  Heer  Und  Fakaüav  herrührt,  und  dessen  schon 
mehrmals  im  Laufe  dieser  Untersuchungen  hat  i^edacht  werden  müssen 
(S.  oben  Bd.  1.  S.  212.  Anm.  1).    Die  blofse  Erschütterung  vorzugs- 
weise der  negativen  Elektrode  einer  voltameterähnlichen  VorrichUing 
ist  hinreichend,  eine  bedeutende  Verstärkung  des  dnrch  die  Ladoi^giB 
geschwächten  Stromes  za  bewirken.   Dies  bembt,  nach  Vorsolhan 
DE  Hekr,  darauf,  dals  gleichsam  lose  anhangende  elctoopositive  Ionen, 
der  Wasserstoff  u.  s.  w.,  durch  das  Schüttdn  foitgespült  weiden.  Ist 
diese  Erklümng  richtig,  so  mufs  durch  Schfttteln  der  Wasserstoff« 
dektrode  der  Strom  der  Ladungen,  wie  er  nach  ,Ausschlnfs  des  prir> 
raSren  Stromes  beobachtet  wird,  abnehmen.   Dies  ist  nun  wiriüieii 
meistens  der  Fall,  wie  ich  mich  an  Platinelektroden  von  20^  Breite 
und  30""  Länge  benetzter  OberHiiche  überzeugt  habe,  die  durch  Kitt, 
welcher  sich  bis  unter  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  erstreckte,  vor  dem 
Anw  ogen  geschützt  waren,  und  in  verdünnter  Schwefelsäure  durch  eine 
Grove'scHc  Kette  geladen  wurden.    Was  aber  nicht  so  leicht  zu  ge- 
wärtigen war,  ist,  dals  unter  diesen  Umständen  Schüttehi  der  Sauer- 
stoffelektrode Zunahme  des  Stromes  der  Ladungen  hervorbringt.  Dias 
rührt  vermuthlich  daher,  dafs  der  secundäre  Strom  abermals  Wasser- 
stoff an  der  in  Bezug  auf  ihn  negativen,  ursprünglich  positiven  Platte 
zu  entbinden  sucht    Hierauf  hat  übrigens  bereits  PoouBRnoRVF  die 
besondere  Tauglichkeit  des  platinirten  Platins  zu  seomdaren  Batterieen 
von  grober  Wirksamkeit  zurückgeführt. '  Wäre  die  Zunahme  des  pri^ 
mXren  Stromes  in  dem  obigen  Lnflpumpenversuche  nicht  von  der  Er- 
schütterung, sondern  von  der  Verdünnung  abhängig,  so  ist  es  klar, 
müfstc  der  secundäre  Strom  unter  denselben  Umständen  eine  Vermin- 
derung erleiden,  da  auf  dieser  Verminderung,  bei  Gegenwart  des  ur- 
sprünglichen Stromes,  ja  die  Verstärkung  dieses  letzteren  beruhen  würde ; 

1  foQAiMDOBtv's  AsMlm  v.  s.  w.  jl8U.  fid.  UJ.  S.  694. 695.* 
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der  Erfolg  i^rt  ind^fi,  da£i  der  Einflufs  des  Pumpens  auf  den  Stron 
der  Ladungen  nicht  «tttgnprocjien,  bald  unmerklich,  bald  in  diesert 
Mi  in  jener  Richtung  stattfand.  Dies  erklärt  sich  auf  zweierlei  Weise. 
Sbunal  glfiekt  dev  SchülUlYereoch  mit  gckdenen  Elektroden  nur  in  dea 
asten  AngenUieken  nach  Anasehld«  der  primSren  Kette;  wahcfeheu- 
lieh,  weil  die  Reste  der  Ltdu^gen  zn  &st  an  dem  Platin  anhaften. 
Sodann  ist,  wie  so  eben  gesagt  wurde,  die  Wirkung  des  Sehüttelns 
auf  beide  geladene  Elektroden  die  entgegengesetzte;  sie  mufste  sieh 
folglieh  in  dem  yorliegenden  Falle  mehr  oder  weniger  vollständig  au^ 
heben,  und  die  Nadel  somit  annäherungsweise  in  Ruhe  bleiben. 

Nachdem  nunmehr  der  Pumpe  ein  fester  Stand  angewiesen,  und 
dabei  der  Strom  der  kleinen  DAMELL  schen  Kette  während  des  Aus- 
pumpens ziemlich  beständig  erfunden  war,  schritt  ich  zur  Prüfung  von 
PE  L\  RiV£S  Behauptung  auch  noch  mit  gröfsercn  Sti'omstäi'kcn,  ob- 
schon  dies  aufserhalb  des  nächsten  Zweckes  meiner  Untersuchung  lag. 
leb  hediente  mich  einer  bis  zweier  säulenartig  angeordneten  GnovE'schen 
Ketten  und  des  schon  bekannten  MultipliGators  mit  kurzem  Draht« 
(S.  oben  Bd.  I.  S.  202). 

Hier  gbube  ich  nun  gefunden  zn  haben,  dafs  es  eine  gewisse 
Gvense  der  Polarisation  giebt,  unterhalb  welcher  die  Aufhebung  des 
Luftdraekcs  keinen  merkliehen  Einflub  iuftert.  Ueber  diese  Grenze 
hinaus,  die  ich«  an  den  Punkt  setzen  mdchte,  wo  die  Elektrodeb  an- 
fangen, sich  mit  feinen  Bläschen  zu  bedecken,  welche  aber  nicht,  oder 
nur  sehr  selten,  aufsteigen,  findet  allerdings  eine  vermindernde  Wirkung 
auf  die  Ladungen  statt.  Natürlich  aber  dauert  dieser  Einllufs  so  lange 
fort,  als  die  Luftverdünuung  selbst;  er  giebt  sich  durch  vennehrte  Gas- 
eotwickelung  und  vergröfserte  Nadelablenkung  kund.  Die  Nadel  sinkt 
sogleich,  wenn  die  Luft  zugelassen  wird,  und  die  Gasentbindung  wird 
träger.  Bei  offener  Ivette  hört  die  Gasentwickelung  auf,  und  ist  also 
unabhängig  von  etwa  noch  in  der  Flüssigkeit  aufgelösten,  sich  nach 
Entfernung  des  Luftdruckes  entbindenden  atmosphärischen  Gasarten. 

PoooBiiDORPF  hat  inzwischen  den  niünUchen  Umstand  beobachtet 
und  bekannt  gemacht.  Er  sagt,  in  semen  Anmalm  u,9,m,,  Bd.  LXL 
S.  $20*:  »Barometrischer  Druck.  Auch  der  EinfluTs  dieses  El»« 
»fflentes  IMlst  sich  auf  analoge  Weise  mit  Hälfe  der  Wippe  — « 
»ennitteln,  wenn  man  die  eine  ZeUe  unter  die  Glocke  einer  Luitpumpe 
»versetzt.  Einige  rorläufigc  Versuche  lassen  mich  schlieisen,  dals  die 
»Polarisation  mit  verändertem  Drucke  abnimmt.« 

Es  erscheint  auch  dies  Ergcbnif's  völlig  in  der  Ordnung  und  zwar 
gerade  im  Vereine  mit  der  von  mir  bemerkten  Einschränkung  auf  eine 
gewisse  Gröfse  der  Polarisation,  wenn  man  sich  ennnert,  dals  zu  An- 
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fang,  oder  noch  bei  Gegenwart  des  unprünglichen  SCromes,  eine  Uo£w 
£r8chtttterang  ausreicht,  am  den  Strom  der  Ladongea  meiklich  zu  ver- 
ringern, ^t^Uirend  dies  ^iter  nicht  mehr  Ton  stttten  gehL  Dnnkil 
bleibt  nur  in  beiden  FiUen  m  gleichem  MafiM,  wie  auch  solche  Thcik 
entwickellen  Gase  sur  elektromotorischen  Gegenkraft  beitragcD  kto- 
neu,  welche  so  locker  gebunden  sind,  dals  es  einer  blolsen  Erschütte- 
rung oder  der  Aufhebung  des  Luftdruckes  bedarf,  um  sie  adser  Spiel 
tu  Tcrsetzen. 

Wir  kehren  zu  dem  Ausgangspunkte  dieser  uothwendigen  Ab- 
schweifung zurück.  Sie  hat  uns  gezeigt,  dafs  die  Untersuchung  über 
das  Verhalten  des  Muskelstromes  in  der  GuERicKE'schen  Leere  wirklich 
in  der  Weise  unternommeu  werden  köime,  wie  wir  dieselbe  begonnen 
haben. 

Ich  stdlle  mehiwe  Versuchsreihen,  sowohl  mit  dem  Wadenmuskel, 
als  mit  dem  grofsen  Unterschenkelstrecker  an.  In  einigen  derseibeB 
bediente  ich  mich  des  Verfahrens  der  Entgegensetzung.  Es  wurden 
Bimlich,  ander  dem  MnltipUcator,  noch  die  gewöhnlichen  Zuleitung»* 
gefilfse  In  den  Ereb  der  unter  der  Glocke  handlichen  Vorrichtung 
mit  aufgenommen,  und  Ihre  BSusche  m  entgegengesetiter  Richtung  mit 
dem  gleichnamigen  Mnskd  der  anderen  Seite  desselben  Fh»ches  über- 
brückt. Allerdings  war  dadurch  der  Widerstand  des  gansen  Kreises 
beträchtlich  erhöht,  die  Sicherheit  der  Versuche  aher  auch  doppelt 
verbürgt. 

VV^ie  bei  den  Gasversuchen  liefs  sich  natürlicherweise  auch  hier 
viel  mehr  von  dem  Augenblicke  des  Luflzulassens ,  als  von  dem  Aus- 
pumpen seihst  erwarten,  da  jenes  in  vielleicht  10"  beendigt  ist,  wäh- 
rend dieses,  selbst  an  der  mit  Steuerung  versdienen  OERTLiNG'schen 
Pompe,  dreifsigmal  länger  dauern  mag.  Der  unter  der  Glocke  befind- 
lichen Fenehtigkeiten  halber  konnte  übrigens  die  Baroraeterprobe  nie 
unter  die  der  zeitigen  Luftwllrme  (iJO^ld*)  entsprechende  Spannkraft 
der  Wasscrdimpfe  gebracht  werden. 

Indessen,  der  Erfolg  war  In  beiden  FSllen  yöllig  nichtig;  es  zeigte 
sieh,  wie  es  nach  dem  Ergebnisse  der  Gasversuche  zu  erwarten  stand, 
dafs  die  augenblickliche  Entziehung  der  atmosphSrischen 
Luft  von  keinerlei  Einflufs  auf  den  Muskelstrom  ist. 

Ks  bleibt  uns  übrig,  MATTKUccrs  auf  eben  dasselbe  hinauslaufende 
Versuche  in  diesem  Gebiete  in  Augenschein  zu  nehmen.  Ihm  gehört, 
V  ie  schüu  bemerkt,  der  Erstbesitz  derselben  für  SauerslolV,  Wasserstoff 
und  den  luftverdünnten  Raum  an.  Diese  Arbeiten  machen  gröfsteu- 
theiis  den  Inhalt  der  schon  ofterwähnten  Arbeit:  -»The  Mtuculur  Cur*- 
»roa«  aus. 


Digitized  by  Google 


Matteücci  gebrtuchte  zu  seinen  Versuchen  eine  doppelt  tubulirte 
Glocke,  welche  iinpiQiig|tcli  ra  Versachen  über  das  elektrische  Licht 
in  der  GuKRiCKB'scheii  Leere  hestinmit  war.  Die  eine,  mit  dnem  Hahne 
▼tmeheae  lU>alatar  diente  zinn  Veri^efar  der  Gase,  die  andere,  war  dnrch 
eine  Stopfbüchse  yerscfalossen,  dvreh  die  ein  MetaUstab  auf  and  niedet 
ging.  Auf  dem  Teller  des  Ree^ienten  lag,  auf  dem  oben  Bd.  L  S.  229 
beschriebenen  Brette  mit  Vertiefongen,  eine  dreizehngliederige  Saale  ans 
halben  Froschoberschenkeln.  Zwei  Platindrähte  waren,  der  eine  mit 
dem  Metallstabe  in  metallischer  Verbindung,  der  andere  isolirt  daran 
befestigt,  und  dieser  ging  durch  die  mit  dem  Hahne  versehene  Tubulatur 
zur  Glocke  hinaus;  er  und  der  Metallstab  konnten  mit  dem  Multipli- 
cator  in  Verbindung  gesetzt  und  die  thierische  Kette  dadurch  geschlos- 
sen werden,  dafs  Mattsocci  den  Stab  dnrch  die  Stopfbüchse  hinab 
stiefs,  indem  alsdann  die  auseinandergebogenen  Enden  der  beiden  Drähte 
in  die  mit  Brunnenwasser  oder  destillirtem  Wasser  gefüllten  Verticfiin« 
gtn  trafen,  in  welche  die  Enden  der  Säule  tauchten. 

M ATTEUGCi  stellte  nun  den  Versuch  so  an,  dafs  die  GrSlse  der 
Ausschlage  vergtieh,  die  er  vor  dem  Entleeren  der  Glocke,  Ehrend 
der  LuftrerdOnnnng  und  nach  wiederum  zugetassener  Luft  durch  SchÜcs^ 
sen  der  Stule  mit  Hfilfe  der  Stopfbflchse  erhielt;  wobei  er  keinen 
Unterschied  wahrnehmen  konnte.  Femer  bestimmte  er  das  Gesetz  der 
Stromabnahme  bei  geschlossener  Kette  für  den  Strom  einer  Säule  aus 
zwanzig  querdurchschnittenen  Froschoberschcnkeln ,  indem  er  von  10' 
zu  10'  die  Gröfse  der  Ablenkung  verzeichnete.  Der  erste  Ausschlag 
betrug  90";  bei  30'  fing  die  Nadel  an  stetig  zu  sinken;  von  10'  zu 
10'  waren  die  Ablenkungen  in  einem  angeführten  Beispiele  15",  9**, 
5^  4\  3'/,**;  nach  zwei  Stunden  hatte  die  Nadel  noch  dieselbe  Stei- 
hing  inne.  Nun  ward  der  Versuch  mit  Fröschen,  die  an  demselben 
Tage  und  in  demselben  Sumpfe  gefangen  waren,  unter  der  Glocke  bei 
nur  V  Spannung,  aber  mit  merklich  demselben  Erfolge  angestellt  Auch 
Mattbucci  hat  die  Zunahme  der  Ablenkung  dnrch  das  Pumpen  be- 
merkt, diese  Wirkung  aber,  statt  sie  dem  Schflttelver^che  sn  verglei- 
chen, von  dem  Anwogen  der  Flüssigkeit  gegen  die  Elektroden  albge- 
leitet. Ich  war  auch  zuerst  auf  diese  ErklSrung  verfallen,  lieb  sie  aber 
anr  Seite,  nachdem  ich  bedacht  hatte,  dafs  die  Wirkung  des  Anwogens 
gegen  beide  Elektroden  sich  im  Durchschnitt  aufheben  mufs,  und  nach- 
dem ich  gefunden,  dals  die  Vermehrung  blieb,  selbst  als  die  l^latLen 
bis  unter  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  mit  Kitt  überzogen  waren. 

Auf  dieselbe  Weise  und  an  derselben  Vorrichtung  stellte  Mat- 
TE13CCI  mit  Säulen  aus  zwanzig  halben  Froschoberschenkeln  seine  Gas- 
versuche  an.  Er  pumpte  die  Luft  aus  der  Glocke,  fdllte  sie  an  der 
IL  13 
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Steile  mit  Sauerstoff  und  beobachtete,  dals  der  Gang  der  Abnahme 
des  Stromes  zweier  Säulen  sieb  im  Saueratoff,  wie  im  luftverdiUmtea 
Raome,  ySilig  gleich  blieb. 

Der  WasatrstoiC  lungegiii  bot  eine  EigentbUmlichittit  dar.  £• 
xeigU  sich  nlmlieb,  dafa  die  Nadel,  anf  15*  angelangt,  atatt  tiefer  m 
sinken,  weiter  abgelenkt  wurde,  bb  anf  50*.  MiTTEQca  unterbrach 
den  Strom,  indem  er  den  Stab  in  der  Stoplbficbse,  und  mit  ibm  die 
Platindrihte  aus  den  EndlScbem  der  SSule  emporzog,  liels  die  Nadel 
auf  Null  zurückkommen  und  sehlofs  abermals.  Es  erfolgten  90*  Aus- 
schlag, uud  die  Xadtl  sUllLe  sich  auf  55';  erst  nach  einer  Stunde  war 
sie  bis  auf  40"  gesunken.  Nun  ward  Luft  zugelassen,  und  sie  begab 
sich  auf  12*,  von  wo  aus  sie,  wenngleich  langsamer  als  gewöhn- 
lich, zu  sinken  fortfuhr.  Mehrere  andere  Versuche  gaben  entsprechende 
Ergehnisse.  Matteücci  konnte,  im  Laufe  eines  und  desselben  Ver- 
suches, durch  öfteres  Zulassen  und  Auspumpen  von  Wasserstoff,  mehr- 
mals hintereinander  Anschwellen  des  Stromes  und  Zurücksinken  auf 
sein  natürliches  Mals  willkürlich  hervorbringen. 

Um  zu  beweisen,  da£i  dieae  Wirkungen  nicht  Ton  einem  Einflüsse 
des  Gases  auf  die  Muskeln  herrührten,  yerglieh  Mattbugci,  mit  Hülfe 
des  Verikbrena  der  Compensation,  den  Strom  einer  zwamiggiiederigen 
thierischen  SSole,  welche  40'  lang  in  Wasserstoff  gewesen  war,  mit 
dem  einer  gleichzeitig  bereiteten,  in  der  atmosphSriachen  Luft  geblie- 
benen, wie  auch  mit  dem  einer  in  yerdüanter  Luft  gewesenen,  und  fand 
weder  so,  noch  in  der  Weise  einen  Unterschied,  dafs  er  die  Strom- 
stärke der  einzelnen  Säulen  nach  dem  ersten  Ausschlage  uud  der  be- 
ständigen Ablenkung  nach  10'  bestiiiiiule. 

Matteücci  behauptet  sodann,  dafs  die  \  erstärkung  des  Stromes 
daher  rühre,  dafs  der  WasserstoIV  sich  mit  dem  Sauerstoff  an  der  po- 
sitiven Elektrode  der  thierischen  Säule  verbinde,  und  beweist  dies  angeb- 
lieh  durch  folgenden  Versuch.  Er  umgab  die,  aus  einem  an  seinem 
Ende  schraubenförmig  aufgerollten  Platindrahte  bestehende  positive  Elek- 
trode einet  zwanziggliederigen  Sfiule  mit  einem  umgestürzten  Rohr  und 
Mte  dieses  mit  Wasserstoff,  wobei  die  Flüssigkeit  des  Endloches  der 
Säule  dem  Gaae  zum  Sperrwasser  diente.  Dabei  stieg  die  Ablenkung 
von  20*  auf  50*.  M&TTzuca  liefe  den  Wasserstoff  entweichen,  und 
die  Nadel  ging  auf  5*  zurück;  bei  abermaliger  Einwirkung  des  Gases 
kam  sie  wieder  anf  30*.  Als  die  negative  Elektrode  mit  der  Wa»- 
serstofiatraosphäre  umgeben  wurde,  sank  die  Ablenkung,  statt  sich  zu 
heben,  vielmehr  schneller  als  gewühnlich. 

Nichtsdestoweniger  scheinen  mir  hier  noch  beträchtliche  Dunkel- 
heiten obzuwalten.  i^cnA  sich  der  Was&er^Wil^  mit  dem  &iufir- 


Digitized  by  Google 


•Stoff  Ol  der  potitiTtn  Elektrode  yerbindet,  warum  vetboidei  sidi  der 
'Safoerttoff,  in  dem  entsprecheaden  Versndie  mit  diesem  Gase,  nlelift 
«bensogut  mit  dem  Waisentoff  an  der  negativen  Elektrode?  Fener, 
wenn  das  Wassersto&ohr,  an  der  negattren  Elektrode  aogebradit, 
die  Ablenkung  verkleinert,  warum  that  dies  nieht  aaeh  die  Wasserstxiff- 
Atiiiosphäre,  und  hob  so  die  V^erstärkung  wieder  auf,  die  sie  dnreh 
Binden  des  Sauerstoffes  am  positiven  Pole  bewirkt  haben  soll?  Und 
warum  vermehrte  umgekehrt  der  Sauerstoff  im  Sauerstoilvcrsuche  nicht 
die  Ladung  der  positiven  Elektrode? 

Seitdem  hat  Matteucci  sich  über  raeine  ersten  mangelhaften  Gas- 
verancbe  im  *  vorläufigen  Abrifs^  folgendermafsen  ausgesprochen: 
»J'aurais  voulu  aussi  que  M.  du  Bois-IümionD  eüt  decrit  dana  son 
»Memoire  la  methode  qu'il  a  employ^  pour  ^dier  Tinfluence  des  gaz 
»sur  rintenaii^  et  la  dur^e  du  coiirant  mnsculatre.  Les  resultats  am- 
»qoels  je  suis  parvenu  diffirent  beaneonp  de  eenx  de  M.  d<j  Boi»- 
»Rbyhond,  ajant  trouvl  qae,  dmts  tona  les  gai,  ce  conrant  restn  le 
»mtoM,  et  qae  la  Variation  prodoite  par  Thydrog^oe  est  dne  k  one 
»aetioD  secondabw,  ind^pendante,  par  consequent,  de.la  natnre  de  k 
»pile«  J'al  decrit,  dans  le*  Memoire  qui  pardtra  dans  les  PkUosophi- 
»eal  Trantadknif,  Tappareii  et  le  procede  que  j'ai  employes  dans  mes 
»experiences.  Je  regarde  comrae  tres-exacts  les  resultats  auxquels  je 
»suis  parvenu,  et  j'ai  de  la  peine  a  m'expliquer  couunent,  en  travaillant 
»sur  ce  sujet,  on  n'a  pas  remarque  la  difference  produite  par  le  gaz 
»hydrogene,  qui  est  si  manifeste,  tandis  qu'en  operaut  avec  les  autres 
»gaz  on  a  trouve  des  differences  qui  n  existent  pas.«  ' 

Ks  ist  seitsam,  dafs  Matteucci,  anstatt  mir  den  Irrthum  vorzu* 
werfen,  in  den  ich  bier  angenbUcklich  wirklich  verfallen  bin,  lieber  den 
Thatbestand  zu  leugnen  suebt,  den  icb  falsch  gedeutet  habe.  Allein 
dies  liegt  daran,  dalis  er  selbst  seine  Versnebe  niebt  biolängUcb  verviel- 
fiütigt  bat.  Er  bat,  die  Ketten  in  den  Gasen,  nnr  ein  Paar  Versnebe 
mit  Sauerstoff  und  Wasserstoff  angestellt,  und  weil  nun  das  Scbieksal 
bei  diesen,  allem  Ansebeine  nacb,  sebr  unbestSndigen  und  verwickelten 
Eracbeinungen  gewollt  bat,  dafs  ibm  gerade  die  anscbeinende  Strom- 
verstSrkung  durcb  Wasserstoff  aufgestofsen  ist,  bSit  er'  alles  andere 
für  unmöglich,  für  baare  Erfindung,  was  er  selbst  nicht  zufällig  beob-  * 
achtet  hat.  Was  kann  ich  dazu,  wenn,  wie  ich  es  viele  Male  gesehen, 
Sauerstoff  und  Sticksloffüxjdul  die  lebhafteste  Stromzunahme  gaben, 
welche  ungeheure  Ladungen  binterliefs;  wenn  hingegen  Wasserstoff 

'  Annales  de  Chlmie  et  de  Pbysique.  Scptcmbie  1845»  3.  Situ»  t  XY.  p.  67.* 
—  Arduves  de  ilfelcctricit^.  t.  V.  p,  38^' 
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und  Kohlensäure  die  Nadel  durch  den  Nullpunkt  in  den  negativen  Oua- 
dranten  filhrten,  und  erst  der  meht  athembare,  indifferentere  Stickstoff 
inieh  dadurch,  dafs  auch  er  meieteos  schwache  Zunahme  gab,  auf  das 
Bedenkliche  dieser  Ergebnisse  aufmerksam  machte?  Was  kann  ich 
dazu,  wenn  ich  seitdem  bei  allen  diesen  Gasarten,  mit  derselben  Vor- 
richtung, nach  demselben  Verfabren  expertmentirend,  diesesmal  alle  jene 
nneiklSrlichen  und  doch  ein  geheimes  Gesets  vemthenden  Wirkungen 
kaum  spurweise  wieder  auftreten  sah? 


Soviel  von  diesem,  wie  man  sieht,  nicht  sehr  fruchtbaren  Felde 
der  Untersuchung,  welches  aber  doch  gknchfalls  durchmustert  sein  wollte. 
Von  dem  Einflüsse  einer  lange  Zeit  fortgesetzten  Einwirkung  der  ver- 
schiedenen Gasatmosphären  wird  nachmals  noch  die  Rede  sein.  *  Es  bleibt 
uns  jetzt,  in  Betreff  des  Muskelstromes,  im  Wesentlichen  noch  übrig, 
sein  Verhalten  am  lebenden  unversehrten  Thiere  zu  ermitteln.  Ich  halte 
es  indeJs  (är  zweckmSlsig,  den  Leser  zuerst  mit  einer  anderen  wichtigen 
Reihe  von  ErscheSuBugen  bekannt  zu  machen,  und  mit  jener  Ermitte- 
lung lieber  unsere  Forschungen  im  Gebiete  der  dektrisehen  Muskel- 
und  Nervenphjsik  zu  beschlie&en.  Wir  verlassen  demnach  jetzt  den 
Muskelstrom  und  wenden  uns  dem  Strome  anderer  Gewebe,  insbeson- 
dere dem  Nervenstrome,  zu. 

*  S.  unten,  Kujf,  VUL  §.  v. 
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SeeluBte«  Kapitel« 

¥011  dem  Strome  einiger  anderen  Gewebe»  insbesondere  dem 

üVerveiiitrome* 

Von  deo  drei  BichtangeD,  nach  welchen  wir  uns  voigeseUt  hatten, 
unsere  Untersuchung  über  das  Gesetz  des  Muskelstromes  auszudehnen 
(S.  oben  Bd.  I.  S.  521),  haben  wir  erst  zwei  verfolgt:  diejenige  dnreh 
«Ue  Refhe  der  Tersehiedenen  Thierarten,  nnd  die  ins  Innere  des  Miiskels 
sdbst.  Es  bleibt  uns  übrig,  uns  nseh  dem  Vorkoromen  ähnlicher  elek- 
tromotoriseber  Wirkungen  auch  bei  anderen  Geweben,  wovon  wir 
schon  ebendas.  S.  486  mibestimmte  Spuren  wahrgenommen,  umzusehen, 
und  insbesondere  aufzumerken,  ob  auch  diese  dem  beim  Muskelgewebe 
gültig  befundenen  Gesetze  oder  einem  davon  abweichenden  gehorchen 
mögen.  * 


Von  dem  Strome  bei  den  verschiedenen  Formen  des  Muskel- 
gewebes» den  Gef^swändeiiy  Sehnen  n.  s.  w.,  dem  Nerven- 
Strome  im  AUgemdnen  ond  der  elektromotorischen  Unwirk« 

samkeit  der  Berührung  ungleichartiger  Gewebe. 

1«  Von  dem  Strome  der  verschiedenen  Gewebe* 

Auf  die  mannigfaltigen  Formen  des  Muskelgewebes  selber,  von 
denen  wir  bisher  nur  die  vornehmste,  diejenige  der  Muskeln  des  Stam- 
mes und  der  Extremitäten,  in  Augenschein  genommen  haben,  trifft 
diese  Untersuchung  zunächst.  Ich  schicke  derselben  ihr,  übrigens  leicht 
zu  gewärligendes  Ergebnifs  vorauf  als  leitende  Bemerkung  und  sam- 
melnden Faden  iiir  ihre  Einzelheiten,  welche  dadurch  erst  zur  Bedeu- 
tung gelangen.  Es  ist  folgendes.  Aus  den  Versachsreihen  des  vorigen 
Kapiteb  gug,  wie  man  sidi  erinnert,  im  AUgemeiMa  hervor,  dab  mit 
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der  mechanischen  LeistungsOihigkeit  eines  und  desselben  Muskels,  unter 
dem  Eioflasse  der  verschiedensten  UmsUinde,  auch  sein  elektromotorisches 
Vermögen  gleichen  Schritt  halte.  Hier  non  wird  sich  zdgen,  dafs  ebenso 
durch  die  Reihe  der  susammenziehungsfShigen  Gewebe 
hindurch  das  elektromotorische  Vermögen  gleichen  Sehritt 
halte  mit  der  mechanischen  Leistungsfähigkeit. 

Die  Eigenschaft  der  Muskeln,  auf  die  wir  hier  zu  merken  haben, 
ist  somit  weder,  t)b  sie  willkürlich  oder  unwillkürlich  bewegte  seien, 
noch,  ob  die  Forin  ilu  er  Reai  lioii  die  animalische  oder  die  organijiche 
sei,  sondern  diese,  welclic  ivraftgrölse  sie  bei  ihrer  Zusaramenziehung 
entfalten.  Mau  wcifs,  dals  es  die  nämliche  Eigenschaft  ist,  welche 
durch  die  Abwesenheit  oder  die  Gegenwart  von  Oucrstreifen  bezeichnet 
wird.  Sie  steht  mit  der  animalischen  und  organischen  Keactiooswcise 
vor  der  Hand  in  keinem  bekannten  Zusanunenhange ,  da  zwar  die  ani- 
malischen Muskeln  sämmtlich  einen  hohen  Grad  von  mechaniachir 
Leistungsfähigkeit  zeigen,  jedoch  auch  organische  Moskebi  vorkMunan, 
welch»  jenen  in  dieser  Beziehung  ganz  nahe  treten.  * 

An  die  quergestreiften  Muskdn  mit  animalischer  Bewegung,  di^ 
wir  bisher  allein  im  Auge  gehabt,  schlieÜst  siah  aus  der  Thierwelt  noch 
das  Gaumenorgan  einiger  Cyprino'iden,  auf  dessen  cnntractÜB  Natnr 
Ernst  Heinrich  Wxbir'  aufinerksam  machte.  Er  erkannte  daran  dia 
merkwürdige  Eigenschaft,  dafs  es,  bei  mechanischer  Reizung,  ganz  ört> 
lieh  mit  einer  lange  währenden  Ziisamnienziehung  antwortet,  so  dafs 
mau  erliabcne  Schriftzüge  darauf  zeichnen  kann.  Jon.  Mi'LLER  '  fügte 
hinzu,  dafs  es  quergestreifte  Muskeilasern  besitze,  die  in  mannigfachen 
Richtungen  durcheinander  gL^\  irkt  seien,  und  dafs  es  durch  die  Voi.T  v'sche 
Säule  in  die  heftigsten  Zuckungen,  immer  in  der  iüchtung  des  Stromes, 
versetzt  werde.  Eduard  Weber  *  endlich  bat  neuerdings  die  Bm* 
ctionsweise  dieses  Organs,  mit  Hülfe  der  Methode  des  Tetanisirens  auf 
elektrischem  Wege,  näher  bestimmt  als  animalische,  aber  mit  orga- 
nischer untermischte  Bewegung.  Ich  habe  dasselbe  beim  Schley  (Cy- 
prinus  Tinea)  auf  eine  eigene  elektromotorische  WiriLung  untersucht, 
indem  ich  Stücke  davon,  die  einerseits  durch  die  Schleimhaut  des  Ra- 
chens, sonst  aber  allerseits  durch  SchnittflSchen  begrenzt  waren,  in  ver- 


'  VcrgL  Eduakd  Wuib  in  seiner  Abhiadlung  Uber  UttskelbcwcguDg  in  Ron* 
Wacnu's  HandwBrterbudi  der  Physiologie  u.  i.  w.  Bd.  III.  AhÜL  2,  S.  3.* 

*  Hbckbl's  Ardiiv  für  Anatomie  und  Physiologie.  1827.  S.  309.* 

'  Handbuch  der  Physiologie  u.  t.  Bd.  I.  3.  Aufl.  1838.  8.  798.  Bd.  II. 
1840.  S.  35.  ♦ 

*  A.  a.  0.  S.2a* 
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ächiedener  Weise  auf  die  Bäusehe  meiner  Vorrichtung  auflegte.  Die 
Nadel  blieb  annähernd  in  Ruhe,  wenn  die  berührten  Punkte  beide  der 
Schleimhaut,  oder  beide  der  käiuüiehea  Begrenzung  allgehörten ;  wurde 
aber  ein  Pankt  der  letzteren  gegen  einen  Punkt  der  ereteren  aufgelegt, 
so  entstand  ttn  lebhafter  Ausschlag  (40—50*),  der  einen  Strom  in  der 
Riehtang  von  der  Sehleunhaut  in  dem  Drahte  zur  hfinttliehea  Begren- 
zung, also  entsprechend  dem  Gesetze  des  Muskelstromes,  anzeigte. 

Auf  diese  Muskeln  folgt  nun  zunSehst  die  IQasse  derjenigen  mit 
Querstreifnng  lud  organischer  Bewegung,  welche  sich  aber,  in  ihrer 
Scbüciligkeit  und  Kraft,  noch  der  animalischen  nähert.  Es  war  zu  er- 
warten, und,  wie  schon  bemerkt,  die  Erfahrung  bestätigt  es,  dafs  sol- 
che Muskeln  in  ihrem  elektromotorischen  Verhalten  sich  nicht  merklich 
von  den  ersterwähnten  unterscheiden  würden.  Das  Verdienst,  die  elek- 
tromotorische Wirksamkeit  der  Ilcrzmuskelsubstanz  zuerst  nach- 
gewiesen zu  haben,  gebührt  Mattkucci,  drai  übrigens  die  allgemeinen 
hier  zu  ziehenden  Folgerungen  völlig  entgangen  sii^. '  Es  geschah  an 
einer  Sfiule  aus  qoerdurchscbnittenen  Taubenberzen  zwischen  dem  Mus- 
keliuncren  (dem  künstlichen  Querschnitte)  und  der  'Auisenfläche;  der 
Qoeiscfanitt  yerfalelt  sidi  negativ.  Ich  habe  denselben  Versuch  an  ein- 
zelnen Herzen  von  Fröschen,  vom  Erdmolch  (Salamandra  macnlata), 
dem  Meerschweinchen  und  der  Hausmaus  angestellt;  habe  aber  auch 
lebhafte  AussehlSge  von  ganz  unverletzten  Herzen  erhalten,  die  ich  mit 
der  Spitze  gegen  den  einen,  mit  den  fleischigen  Seitenwinden  gegen 
den  anderen  Bausch  lehnte:  hier  stellte  die  Spitze  des  Herzens  natür- 
lichen Querschnitt  vor. 

Anlangend  die  glatten  jMuskelfasern  mit  träger  organischer  Bewe- 
gung, war  es,  nach  physiologischen  Analogieen,  wiederum  leicht 
vorauszusehen,  dafs  sich  hier,  im  Vergleich  mit  den  vorigen  Formen 
des  Muskelgewebes,  ein  bedeutender  Unterschied  zu  Gunsten  der  letz- 
traen,  hinsichtlich  der  elektromotorischen  Leistungen,  kundgeben  würde, 
und  so  zeigt  es  sich  denn  auch  in  Wirklichkeit.  Der  Muskeimagen 
der  Taube,  mit  natttriicbem  Längsschnitt  und  künstlichem  Querschnitt 
aufgelegt,  gab  ms  zwar  lebhafte  Wu^ungen  in  richtigem  Sinne,  etwa 
25*  ersten  Ausschlages,  die  sieh  auch  bei  fortgesetztem  Umlegen  (S. 
oben  Bd.  L  S.  242)  bis  auf  90*  treiben  lieben,  allem  im  YerhUtnilli  zu 
der  Muskelmasse,  von  welcher  sie  ausgingen,  doch  äulserst  sehwach  zu 
nennen  waren.  Die  Negativitüt  des  natöriiehen  Querschnittes  an  den 
schönen  Sebnenspiegeln  dieses  Magens  nachzuweisen;  wie  auch  überhaupt 

<  Gomptes  reodus  etc.  23  Janvier  1843.  U  XVL  p.  197/  —  Ii'laititttt.  U  XL 
lio.  475.  p.  36.  *  —  TraUe  etc.  p.  60.  * 
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das  Gesetz  des  Muskelstromes  in  etwas  gröfserer  Vollständigkeit  zu 
bestätigen,  geUog  flicht  nach  Wunsch,  wegen  der  Uaregelnäi]Hg)Leit 
der  Faserrichtungen  sowohl  als  der  Unbeständigkeit  des  Stromes. 

Die  VVandung  des  Magess  oder  des  Darmes  yom  Frosche  giebti 
mit  einem  Ponkte  ihrer  lufserea  FiSche  gegea  einen  beliebig  wr  Axo 
des  Darmes  Tolaafenden  Sebniltrand  aufgdcgi»  schwache  Wirknogen, 
innerhalb  der  ersten  15*,  in  dem  Sinne  des  Gesetzes  des  Masketstro* 
mes.  Man  wird,  selbst  nach  sorgfältiger  Reinigung  der  umeren  SeUeun- 
hantfllcfae,  stets  vorziehen,  die  PeritonSalseite  aafieulegen,  wegen  der 
elektromotorischen  Wirkungen,  die  die  Uebeibleihsel  des  Darminhaltes 
leicht  bewirken  könnten.  Daiiiil  der  Bausch,  der  nur  mit  natürlichem 
Längsschnill  Lcriihrt  werden  soll,  von  der  BerühruDg  der  sich  gern 
einrollenden  Schiiitlränder  frei  bleibe,  ist  es  angemessen,  sich  der  oben 
Bd.  I.  S.  629  beschriebenen  gefeusterten  GÜmmerhlättchea  zu  bedienen. 
Gleichgültig  ist  die  Richtiug,  in  welcher  der  aufgelegte  Schnittrand 
gegen  die  Axe  des  Darmes  verläuft,  weil  nämlich  das  Mikroskop,  wie 
man  wcifs,  an  jener  Haut  zwei  senkrecht  aufeinander  angeordnete 
Schichten  paralleler  Fasern,  die  eine  der  LS^ge  naeh,  die  andere  der 
Qoere  nach  verlaufend  zeigt  Sobald  also  der  Schnitt  nicht  genau  in 
der  Richtung  der  Fasern  der  einen  Schicht  geführt  wird,  muls  er 
den  künstlichen  Querschnitt  beider  Schichten  enthalten;  aber  selbst  in 
jenem  schwerlich  jemals  mit  Genauigkeit  verwirkficfaten  Falle  bliebe 
immer,  um  den  Schnittrand  negativ  gegen  den  Punkt  des  Darmumfanges 
erscheinen  zu  lassen,  der  küiiitHche  Ouerschnitt  der  anderen  Schicht 
übrig,  während  allerdings  die  erste  nur  noch  eine  unwirksame  schwä- 
chende Nebenschliefsung  in  Bezug  auf  den  Multipücatorkreis  abgeben 
würde.  Eine  vortreffliche  Gelegenheit  zur  Bewährung  des  Gesetzes 
des  Muskclstromes  in  aller  Vollständigkeit  an  den  Darmmuskeln,  mit 
Ausnahme  freilich  der  den  natürlichen  Querschnitt  betreffenden  Punkte, 
mölsten  übrigens,  wie  mir  scheint,  die  LSngsbinden  des  Dickdarmes 
(Taeniae  coli)  greiserer  Slugethiere  darbieten. 

Man  erinnert  sich  der  merkwürdigen  Entdeckung  Rbigbbet's,  * 
nach  welcher  eine  vereinzelte  Cyprinusart,  der  Sehley,  von  aUen  unter- 
suchten Wirbehhieren  einzig  quergestreifke  Muskelfasem  an  seuiän  Darm- 
canal  besitzt  Eduard  Wzbbr  *  hat  dieselbe  neuerdings  dahin  vervoll- 
ständigt, dafs  der  Darmcanal  des  Schleyes  auch  durch  seine  kräfiigc 
animalische  Reactionsweise  vor  dem  der  übrigen  Thiere  ausgezeichnet 

'  Mpiiieinisrbe  Zeitung.    Heraosg^ebcn  Ton  dem  \tnm  für  HciUniade  ia 

Preufsen  10.  März.  1841.  S..47,* 
•  A.  a.  0.  S.28/ 
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ist.  Danach  war  zu  erwarten,  dafs  er  ebenso  durch  seine  elektromo- 
torische Leistungsfähigkeit  weit  voraus  stehen  würde.  Diese  Erwartung 
fand  sich,  so  nicht  geringer  Befriedigung,  auf  das  vollständigste  bestätigt 
Der  Darmcanal  des  Schleyes,  gleich  dem  des  Frosches  in  den  obigen 
Versuchen  behandelt»  fuhrt  zwar  nicht  die  Nadel  an  die  Henunung, 
giebt  aber  dpcli  zwisehen  50  und  60*  Ausaeblag.  Der  DarmeaDal  des 
Kafpfena  (Cyprinua  Carpk»)  dagegen,  der  mir  inm  Vergleichapuokte 
diente»  gab  nur  Solserat  matte  Weitungen  gleich  dem  des  Frosche«» 

Eine  Gelegenheit  zu  einem  gleichbedeutenden  Versuche  bot  die  mit 
quergestreiften  Muskelfasern  venehene  Angenblendung  der  Vdgel 
dar,  im  Gegensatze  zu  der  nicht  gestreiften  der  Säugethiere.  Ich  stellte 
denselben,  unterstützt  durch  die  Geschicklichkeit  meines  augenkundigen 
Freundes  Brücke,  an  der  Iris  der  Taube  und  des  Kaniucliens  an,  die 
ich  einerseits  mit  einem  Punkte  ihrer  Fläche,  andererseits  mit  einem  ra- 
dialen Querschnitt  auflegte.  Um  sie  dabei  leichter  handhaben  zu  können, 
wurden  sie  zuerst  auf  einem  Stücke  mit  Eiweils  getränkten  Fliefspapieres 
entfaltet,  dieses  dem  äufseren  uod  dem  inneren  grade  ausgestreckten 
Umfange  entlang  abgeschnitten,  sodann  ein  gemeinschaftlicher  Querschnitt 
durch  das  Papier  und  die  Iris  angelegt,  und  das  Ganze  in  passender 
Lage  auf  die  Bäiische  gebracht»  wobei  freilich  das  feuchte  Papier  eine 
unwirksame  schwichende  Nebenschlielsung  (ur  den  Strom  in  Bezug  auf  ' 
den  Multiplicatorkreis  bildete.  An  der  Blendung  des  Kaninchens  gelang 
der  Versuch  gut;  es  zeigte  sich  ein  schwacher  Strom  in  der  richtigen 
Richtung.  An  der  Iris  der  Taube  hmgegen  glückte  «s,  ihrer  ausneh- 
menden Zartheit  halber,  nicht  einmal,  überhaupt  mit  Bestimmtheit  ge- 
setzmäfsige  \\  irkungen  wahrzunehmen.  Von  einem  Vergleich  beider  in 
der  angedeuteten  Hinsicht  konnte  demnach  nicht  die  Rede  sein. 

Ein  Stück  Frucht h alter  eines  nicht  trächtigen  Kaninchens  gab 
mir  einen  schwachen  Strom  in  der  richtigen  Richtung  vom  äufseren 
Umfange  zum  künstlichen  Querschnitte  in  dem  Draht.  V'on  einem 
Stücke  Eileiter  vom  Frosche  erhielt  ich  nur  äufserst  schwache  und 
verwirrte  Ausschläge;  es  gelang  mir  aber  auch  nicht,  durch  Tetanisiren 
mittelst  der  ganz  angefüllten  Rolle  wurmformige  Bewegung  wahrzuneh- 
men. '  Der  Harnleiter  des  Kanincheus  dagegen  gab  mir  zwar  schwache 
aber  regelnUÜsige  Wiikung  gleich  dem  Fruchthalter;  die  Harnblase 
selber  starke,  jedoch  regellose  Ausschläge»  wobei  wohl  die  Verunrei- 
nigung durch  den  Harn  mit  Im  Spiele  war. 

'  Doch  sind  an  anderen  Thieren  sogar  freiwillige  Bewegungen  der  Tuben  be* 
obachtet.  S.  Jon.  Müllsh,  Handbuch  der  Physinloi^ie  u.  s.  w.  Bd.  1.  3.  Aufl.  1838. 
S.  739.  B(l  II.  S.70.*  —  6.  Yaluitin,  Lehrbuch  der  Physiologe  u.  t.  w.  1844. 
Bd.ll.  S.7üti.» 
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Kmm  mehr  an  meinem  Multiplicator  mit  Sicherheit  nachzuweisende 
Spuren  eines  gesetzmäFsig  gerichteten  Stromes  zeigte  mir  ein  Stü<^ 
Aorta  ahdominaiis  rom  Kaninehen.  Dies  ilihrte  zur  Utttersnehniig 
des  gelben  elastischen  Gewebes,  welehe  am  Nackenbande  eines 
frischgeschlachteten  ScbSpses  angestellt  ward.  Ich  fand,  trotz  dei^  be» 
trächtlichen  anfgekgten  Gewebemasse,  nnr  einen  sehr  schwachen  Strom 
in  dem  Sinne  des  Muskelstromes.  Andere  Male  erhielt  ich  verkehrte 
Ansschläge,  ohne  dafs  es  mfa>  gelang,  den  Grand  dieser  Unregelmiflbig- 
keiten  zu  entdecken.  Es  folgt  aber  hiernach,  dal's  der  Strom  der  Ar- 
tcrienhaut  als  zusammengesetzt  anzusehen  ist  aus  dem  der  glatten  Mus- 
kelfasern, welche,  nach  IIenle,  *  dieselbe  zum  Theii  bilden,  und  aus 
dem  des  elastischen  Gewebes  selbst. 

Legt  man,  dem  Gesetze  des  Miiskelstromcs  entsprechend,  eine 
Sehne  vom  Kaninchen  mit  natürlichem  Längsschnitt  und  künstlichem 
Querschnitt  auf  die  Bäusche  meiner  Vorrichtung  auf,  so  erhält  man 
eine  ausnehmend  schwache  und  trSge  Wirkung,  selten  mehr  als  5^ 
bfichstens  8*  Ausschlag,  welche  zwar  meist  wie  beim  Muskel  gerichtet 
ist,  altein  sehr  leicht  unregelm3Üsig  wird.  Z.  B.  man  sieht  nach  mehfw 
maligem  Auflegen  den  einen  Querschnitt  sich  positiv  gegen  den  natür- 
lichen Lingsschnitt  veriialten,  während  der  andere  sich  noch  negativ 
verhUt  u.  d.  m.  Ebenso  giebt  die  Achillessehne  des  Frosches  nur  sehr 
undeutliche  und  leicht  unregelmäfsige  Wirkungen. 

Von  der  Haut  des  Frusclies  erhält  man  alles  Mögliche;  bald  rich- 
tig, bald  verkehrt  gerichtete,  bald  starke,  bald  schwache,  bald  gar 
keine  Ströme,  und  ganz  gleichviel,  ob  man  nach  dem  Gesetze  oder  wie 
man  sonst  auflege.  Auf  ditseti  Punkt  wird  später  noch,  besonderer 
Gründe  halber,  zurückgekommen  werden  müssen. ' 

Der  frisch  zugerichtete  Ober-  und  Unterschenkelknochen  vom 
Frosche  geben,  mit  einer  Gelenk-  oder  Querbruchflächc  gegen  einen 
Punkt  des  äufseren  Umfanges  aufgelegt,  Wirkungen  in  demselben  Sinne, 
wie  ein  Muskel,  freilich  unendlich  viel  schwacher.  *  Aber  auch  ^er 
durch  die  Tibia,  in  der  Gegend  der  Foramina  nutritia,  finden  sich, 
dem  Gesetze  zuwider,  StrSme  von  gleicher  Kraft. 

Slulen  ans  Stächen  Lunge,  Leber  und  Nieren,  nach  Art  sei- 
ner MuskelsSulen,  hat  Matteücci  zusammeug(  fii^t.  Er  will  auf  diese 
Weise,  sowohl  mit  Hülfe  des  Multiplicators  als  lulL  der  des  stromprü- 
fenden Froschschenkels,  schwache  und  nur  kurze  Zeit  nach  dem  Tode 

>  Allgemeine  Analomie.  1641.  S.  575.'  —  VergL  EsMtT  HmiKH  md  EpoAlO 
WsBKR  in  ML-llkb's  Archiv  n.  s.  w.  1847.  S.  300.* 

«  S.  unten,  Kap.  VIII.  §.  r. 

*  Vorläufiger  Ahvik  u.  s.  w.  A.    0.  S.  23.  §.  61. 
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aasdanernde  SMme  m  des  Sinne  des  MiükeUtromes,  d.  h.,  bei  ihm,  von 
dem  biosgelegten  Inneren  der  Gewebemassen  nach  ihr«r  Auiseofliehe 
iifaaiteB  haben.  '  Von  wdehMi  Tkint  dia  Theile  entnomnan  waian, 
wird  nicht  gjesagfc;  man  darf  nur,  da  anch  von  der  Longe  die  Rede 
ist,  schlielaen,  daJs  sie  nicht  dem  Frosch  angeliSrten»  dessen  Longe  kei* 
MB  hinreichend  aoagadehntan  Qnetsehnitt  darbietet. 

Anch  ich  liabe  Versnehe  der  Art  am  Kaninchen,  der  Taobe  ond 
dem  Froaehe  angestellt,  jedoch  einen  merklich  verschiedenen  Erfolg 
wahrgenommen.  Ein  Stück  Lun^c,  Leber,  Niere,  Milz  vom  KaniDclicn, 
einerseits  mit  einem  künstlichen  Querschnitte,  andererseits  mit  der  äufse- 
ren  Oberfläche  auf  die  Bäusche  meiner  Vorrichtung  aufgelegt,  gab  mir 
nämlich  stets  einen  ziemlich  kräftigen  Strom  (10 — 25°)  in  der  umge- 
kehrten Richtung  von  der  des  Muskelstromes,  oder  der  von  Matteucci 
angegebenen,  nämlich  von  der  Aufseniläche  zum  Querschnitt  in  dem 
thierischen  Gebilde.  Die  langgestreckte  Afilz  des  Kaninchens  ei^te 
sich  gnt  dazu,  zwei  künstliche  Querschnitte  za  vergleichen.  Sie  ver- 
hielten sich  gleichartig.  An  der  Taobe  gab  die  Leber  mir  einigemale 
Str6me  in  dem  von  Mattbucci  angeieigten  Sbne,  4^r  jedoch  in  dem 
Tcikehrten;  die  Niere  in  dem  ireduhrten;  die  Longe  fiefe  die  Nadel  aof 
NolL  Am  Frosche  war  das  £rgd»nils  ftr  die  Leber  ebenso  sweideo- 
tig  "wie  bei  der  Taobe,  nur  noch  öfter  MAmucci'a  Angahe  entsprechend. 
Die  Milz  giebt  eine  Spar  von  Strom  im  umgekehrten  Sinne,  wie  beim 
Kaninchen.  Die  Nieren  zeigen  keinen  deutlichen  Strom.  Die  Hoden 
wirken,  wie  nacli  Mattelcci's  Angabe  sämmtliche  Gewebe.  An  einem 
und  demselben,  dem  Versuch  unterworfenen  Stücke  drüsigen  Gewebes  hört 
der  Strom  bald  auf;  aber  noch  nach  24  Stunden  aus  dem  Kaninchen  ge- 
schnittene Stücke  Leber,  Niere,  Lunge  geben  beim  ersten  Auflegen  schon 
lebhafte  Wirkungen,  zu  einer  Zeit  also,  wo  die  Muskeln  keine  deutliche 
Spur  von  Wirkung  mehr  zeigen?  die  Leber  meist  in  dem  von  Mat- 
TBCCci  angezeigten  Sinne. 

£he  wir  zor  Wfirdigong  dieser  Reibe  von  Thatsachen  übergehen, 
haben  wir  noch  Folgendes  au  berfickaichtigan. 

Von  dem  Nervensystem  o  nSmlich  bt  noch  nicht  die  Rede  gewesen. 
Li  meinem  ^vorUiufigm  Abrifen.  a.  a.  0.  S.  7.  §.  20  habe  ich  folgan- 
dca  bekannt  gemacht  (Jamur  1843):  »Ein  Stück  N.  ischiadicns  vom 
»Frosche  oder  vom  Kamnchen  wirkt  elektromotorbch  nach  demselben 
»Gesetz  wie  ein  Stück  Muskelfleisch.  Berührt  der  indifferente  leitende 
»bogen  zwei  Funkle  der  Aui&enÜäche  des  Nerven,  oder  seine  beiden 

'  Annalt  s  de  Chimie  et  de  Physitjue.  Septembre  1845.  3  Serie,  t.  XV.  p.  ti5. 
66.'  —  Archives  de  mectricitc.  t.  V.  p.  3Ö3.384.* 
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»Stümpfe,  so  wird  kein  Strom  bemerkbar  sein;  der&elbe  tritt  sogleich 
»hervor,  und  zwar  in  gleieher  Richtung,  obschon  viel  schwächer,  als 
»am  M uskeifleischriemen ,  wenn  der  iadifferente  leitende  Bogen  einen 
»Ponkt  der  Anfsenfläehe  des  Nerven  mit  einem  Punkte  seines  Quev» 
»schnitl«  in  Veihindong  eetzt« 

In  der  That,  das  Nenrensystem  allein,  von  atten  anderen  thierischcn 
Thailen,  ist  mit  einer  elektromotorisehen  Tbätigkeit  begabt,  welche  mit 
der  des  Mosketgewebes  in  Vergleich  zu  bringen  ist  Nicht  nor  in  der 
Kraft,  auch  in  der  völligen  EingeschrXnktheit  unter  dasselbe  Gesetz, 
kommen  die  Ströme  beider  liochgcstelltcn  Gewebe  völlig  mit  ciuaüder 
überciu.  \\  ie  der  Muskelstrom  bei  der  Zusammenziehung,  bei  Cohae- 
sionsvcrändcrungen  des  Muskels,  beim  natürlichen  Absterben  oder  im 
siedenden  Wasserbade,  ja  noch  ungleich  leichler  und  häufiger  erleidet 
der  NerveastroiQ  Schwankungen  in  verschiedenem  Sinne  theils  Ein- 
flüssen gegenüber,  die  der  Innervation  am  nSchsten  stehen,  theils  nach 
ähnlichen  Mifshandlungen,  wie  diejenigen,  welche  die  BewegungserscheU 
nungen  des  flloskelstromes  veranlassen.  Endlich  wie  von  den  £igen- 
thnmlichkeiten  dieses  letzteren,  kann  nur  mit  Hülfe  einer  Molecolarfay- 
pothese  Rechenschaft  abgelegt  werden  von  den  mannigfachen  Ersehei- 
nungswechseb  des  Nervenstromes.  Von  diesem  also  haben  wir  jetzt 
anf  das  genaoeste  KenntniEs  zu  nehmen,  als  von  einem  Phaenomca  .von 
völlig  gleicher  Würde  nnd  Bereehtigung  mit  dem  Maskeistrom.  Der 
dritte  Parügrapli  dieses  Kapitels  und  daä  ganze  folgende  sind  ausschliefs- 
iich  dieser  Bemühung  gewidmet. 

Zuvor  bleiben  uns  noch  einige  andere  Punkte  zu  erledigen  übrig. 
Seinen  Lungen-,  Leber-  und  Nierenstrom  hält  Matteucci  für  gleichl)e- 
deutend  mit  dem  Muskelstromc,  lür  nur  gradweise  davon  verschieden. 
Er  beeilt  sich,  seine  bereits  oben  Bd.  I.  S.  6S3  beleuchtete  Theorie  des 
Muskelstromes  darauf  auszudehnen,  welche  sich  auf  die  unerwiesene  chemi- 
sche Hypothese  von  dem  Ursprünge  des  elektrischen  Stromes  stfitzt,  von 
ihm  aber  als  guiz  zweifellos  hmgestellt  wird. '  Ich  bm  der  Meinung,  dals 
Matteucci  wohlgethan  haben  würde,  hier  etwas  von  dem  Skepticismus 
anznbrmgen,  der  ihn  anderwärts  dazu  trieb,  die  Einerleiheit  von  Frosch- 
und  Mu^elstrom  und  die  der  Ursachen  in  Abrede  zu  stellen,  welche  die 
Maltiplicatorahlenknng  im  NoBiLi'schen  Grundversucb  und  die  Galvami- 
sche  Zuckung  ohne  Metalle  hervorbringen  (S.  oben  S.  167.  Bd.  I.  S.  541). 
Um  es  begreiflich  zu  finden ,  wie  Matteücci  die  Einerleiheit  jener 
»Drüsenslröme«  mit  dem  Muskelslrom  so  ohne  Rückhalt  und  schlech- 
terdings behauptet,  mu£s  man  bedenken,  dai's  ihm,  vom  Gesetze  des 

*  Annales  etc.,  ibideau  —  Archives  etc.,  ibidem. 
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Muskelstromes,  seioer  langjährigeD  Forsefaungen  uad  der  Kcnntnirs  mei- 
ner iU^handioDg  iui§;^clitet,  ooek  immer  nichts  ganz  eiogeleuchtet  ket, 
ab  was  auch  die  drüsigen  6eb3de  scheinbar  darbieten,  ein  elektrischer 
Cregensatz  des  Inneren  nnd  der  ikatlienflScke;  dafs  ihm  die  Bewegungs- 
erseheinungen  des  Muskelstromes»  sein  Zusammenhang  mit  den  Lehens» 
eigensekaften,  mit  der  mechanbchen  Leistangsföhigkeit  des  Moskclgewebes, 
endlich  der  Nervenstrom,  vSlIigfi^md  geblieben  sind;  dafs  der  Muskel- 
strom in  seinen  Augen  nichts  weiter  ist,  als  ein  Strom  von  chemischem 
Ursprünge  wie  eben  jeder  andere  auch,  und  das  Räthselhafteste  daran 
im  Grunde,  welches  Interesse  er  wohl  alsdann  noch  cinzuflöfsen  ge- 
eignet sei.  Ein  anderer  Umstand,  der  Matteucci  bewogen  haben  mag, 
an  jener  Stelle  den  Lungen-,  Leber-  und  Nierenstrom  in  einem  etwas 
ZU  schönen  Lichte  sehen  zu  lassen,  wird  uns  später  bekannt  werden.  * 

Man  wird,  wie  mir  scheint,  der  Wahrheit  ziemlich  nahe  kommen, 
wenn  man  folgendermafsen  über  den  Zusammenhang  dieses  Kreises  von 
Erscheinungen  urtheiit.  Was  erstens  die  schwachen  Ströme  der  glatten 
Muskeln -des  Magens,  Darmes,  der  Blendung,  des  Fmchthalters,  des 
Harnleiters  u.  s.  w.  bettiHt,  so  wird  man  nicht  umhin  können,  sie  f&r 
einerlei  zu  haken  mit  dem  Strome  der  quergestreiften  Muskelfaser,  ob-  ■* 
schon  eine  ungeheure  Kluft  sie  der  StSrke  nach  Ton  diesem  und  von 
dem  Nenrenstrorae  trennt,  und  obschon  keine  Bewegungserscheinungen 
an  denselben  nachgewiesen  sind,  was  für  das  Tetanisiren  wenigstens 
seine  nicht  zu  überwindenden  Schwierigkeiten  hatte.  Sie  stellen  sich 
gewisscrmafsen  dar  als  eine  niedere  Entwickelungsslufe  jenes  Stromes, 
völlig  entsprechend  der  tiefen  Stufe  mechanischer  Leistungsfähigkeit  und 
morphologischer  Ausbildung,  auf  weicher  das  Gewebe,  von  dem  sie 
ausgeben,  stehen  geblieben  ist. 

An  dem  anderen  Endpunkte  der  Reihe  bin  ich  geneigt,  die  Ströme 
der  Lunge,  Leber,  Niere,  Milz,  des  Hodens,  wie  auch  der  Knochen,  als 
Erscheinungen  ganz  anderer  Art  zu  betrachten,  weldbe  mit  dem  Muskel- 
strome in  der  That  nur  den  Punkt  gemein  haben,  dais  sich  dabei  dem 
Anscheine  nach  ein  elektrischer  Gegensatz  des  Inneren  und  der  üufseren 
OberflSche  knndgiebt  Allein  die  völlig  mangelhafte  Unterordnung  dieser 
Ströme  unter  das  gemehisame  Gesetz  des  Nerven-  und  Muskektromes, 
die  Abwesenheit  von  Bewegungserscheinungen  an  denselben,  die  zum  Theil 
unveränderte  Fortdauer  lange  Zeit  nach  dem  Tode,  endlich  die  Erwä- 
gung im  ph)  biologischen  Sinne  des  jede  Gleichstellung  vorweg  abschnei- 
denden Unterschiedes  zwischen  Muskel  und  Nerv  und  den  Geweben, 
welche  die  Träger  jener  sind:  dies  Alles  scheint  mir  zu  dem  Schlüsse 

■      unten,  §.  n.  4. 
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zu  nihren,  dafs  in  ileusclbeii  ein,  an  und  für  sicit  iiuinerhin  bemerkens- 
werthcr,  aber  von  dem  Nerven-  und  ^luskelstrom  ganz  getrennter  Kreu 
von  Thatsachen  und  jedenfalls  von  ganz  verschiedener  Bedeutung  vor- 
liege. Obschon  die  geringe  Beständigkeit  des  Gegensatzes  der  Strö- 
mungsrichtongen  an  Leber  und  Niere  diese  Ansicht  nicht  gerade  sehr 
begünstigt,  ist  doch  wohl  zunacbst  die  Vermuthniig  biosustcUen,  dab 
es  sich  bei  diesen  Stromeii  eiDtach  handele  mn  grobvertheilte  Ungleich 
«rtigl^citeii  bn  Inneren  und  an  der  Oberfliehe  der  Gewebelbeile,  welefao 
dnrch  den  iU»ondeningsvorgang  in  denselben  bedingt  sind.  Vielleieht 
rühren  sie  auch  blos  Ton  dem  gröJieren  Blatreiehthiini  den  Inneren 
her,  woftir  das  Beispiel  der  BGIz  sprechen  dürfte,  welehe  keine  se- 
cernirende  Fläche  darbietet  An  eine  physiologische  Verwerlhung 
so  roher  Ergebnisse,  etwa  in  dem  Sinne,  wie  dies  früher  mit  den 
DoNNE'schen  Strömen  zwischen  Magen  und  Leber  u.  s.  w.  (S.  oben 
Bd.  I.  S.  487)  beabsichtigt  wurde,  ist  begreiflich  in  keiner  Weise  zu 
denken. 

Es  bleü}t  nun  drittens  übrig,  den  schwachen  Wirkungen,  welehe 
uns  Sehne,  Hant ,  elastisches  Gewebe  gegeben  haben ,  einen  angonesse- 
nen  Platz  in  dieser  Gruppirung  anzuweisen.  Bei  diesen  haben  wir 
es,  wenigstens  zum  Tbeil,  mit  mehr  oder  weniger  regdnSlsigen 
AnhSufungen  gleicbgearteter  Elementartheile  zu  thun.  Es  seheinl;,  alt 
ob  dem  Dasein  yon  schwachen  Str5men  zwischen  Lingsacfanitt  und 
Querschnitt  derselben,  trotz  der  Abwesenheit  irgend  einer  mechanischen 
Leistungsrähi^keit ,  wie  hei  der  Sehne,  dem  elastischen  Gewebe» 
der  Schlofs  zu  entnehmen  sei,  dals  mdir  oder  mmder  zwischen  dem 
Aeufseren  und  Inneren  der  feineren  Bestandtheile  sämmtl icher  Ge- 
webe ein  Gegensatz  herrsche,  der  sich  als  Strom  auszusprechen  ver- 
möge. Man  kann  sonach,  im  physiologischen  Sinne  belracUtend,  sagen, 
dafs  Nerven-  und  Muskeistrom  nur  eine  besonders  hohe  Entwickelungs- 
stufc  einer  allgemeinen  Eigenschaft  seien,  entsprechend  den  besonderen 
Lebenseigenschailen  jener  beiden  Gewebe;  femer  dafs,  je  lebhafter  der 
Stoffwechsel  in  einem  Gewebe  vor  sich  gehe,  um  so  entwickelter  sei 
sein  elektromotorisches  Vermögen.  Mit  einem  Worte:  Sehne,»  Binde- 
gewebe, contractiles  Bindegewebe  der  Tunica  Dartos,  der  Brustwarzen 
u.  8.  w.  (obschon  es  noch  nicht  untersucht  werden  konnte,  wird  man 
sein  elektromotorisches  Vermögen  nach  dem  Obigen  nicht  bezweifehi 
wollen),  die  ^tten  Muskeln,  die  ^ergestreiften  Mnskefai  nebst  den 
Nerven  stellen  eine  ansteigende  Reihe  elektromotorischer  Bildungen  dar, 
und  dunkel  kann  nur  noch  erscheinen,  worauf  auch  nicht  leicht  sobald 
eine  Antwort  erfolgen  dürfte,  an  welcher  Stelle  dieser  Reihe  man  sich 
zu  denken  habe,  dafs  die  von  uns  an  iiireiu  oberen  Endpunkte  erkannte 
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Erzeugung  des  Stromes  durch  elektromotorische  Molekela  ihren  Anfang 
nehme. 


Bekanntlich  haben  Rüpfbll,'  CaiBLBS  Robin' und Erdl'  bei  verscbie- 
denea  Fischen  ein  Organ  von  nnhestimmter  Verrichtung  heschrieben,  wel- 
ches yon  dem  zweiten  dieser  Beobachter  bei  den  nicht  eldttromoloriscfaen 
Rochen,  wo  er  es  zuerst  wiederfand,  ÜSr  das  vollständige  Ebenbild  eines 
elffctromotorischen  Organes  ausgegeben  ward.  Jon.  MOixsa  unterzog 
sich«  jedoch  rergeblich,  auf  Helgoland  der  Untersuchung  desselben 
auf  Strömungen  ähnlich  denen  der  elektrischen  Fische,  mit  Hfilfe  des 
oben  Bd.  I.  S.  202  beschriebenen  Multiplicators  des  Königlichen  Ana- 
tomischen Museums  mit  schwerem  rhombischen  Nadelspiel.  Er  lud  so- 
dann Matteucci  brieflich  ein,  seinerseits  den  \  ersuch  anzustellen. 
Matteucci  bediente  sich  des  stromprüfenden  Froschscheukels,  den  Gal- 
VANi  so  passend  und  mit  so  grofsem  Erfolge  in  die  Erforschung  der 
Zitterfische  eingeiührt  hat;  *  allein  auch  ihm  versagten  Wirkungen, 
weiche  denen  der  elektromotorischen  Organe  zu  vergleichen  gewesen 
wSren.  Hingegen  sagt  er:  »Jedois  ajouter  quc  j*ai  pu  obtenir  de  «et 
»Organe  tous4es  phenomenes  du  courant  electrique  musculaire,  de  sorte 
»qne  Tobservation  de  M.  Robin  m*en  semble  d'autant  plus  digne  d'at- 
»tention  de  U  part  des  anatomistes.«  * 

3.  Ton  der  elektromotorischen  Unwirksamkeit  der  Berührung 

ungleichartiger  Gewebe. 

(Fortsetzang  von  §.  vu.  Kap.  I.  dieses  Absciinittes.   S.  oben  Bd.  1. 

S.  481.  521.) 

Wir  können  jetzt,  wo  wir  mit  dem  elektromotorischen  Verhalten 
der  einzelnen  Gewebe  hinlänglich  vertraut  sind,  die  Untersuchung  wie- 
derum aufnehmen  und  au  Ende  führen,  welche  noch  vom  ersten  Ka- 
pitel her  über  die  vermeintliche  Ungleichartigkeit  der  Gewebe  unterein^ 
ander  schwebend  ist  Alan  erinnert  sich  des  Voi*TA'schen  Princips, 

*  Fortsetiiiiig  der  Bcschrdbong  und  AUHduig  mehrerer  tt«aer  Fbcbe,  im  Nil 
CBtdeekft  u.  t.  w.  Frmkfiirt  am  Uud.  1832. 4*.  S.  a  9;*  <An  Hormyms  longipluui.) 

«  Comptcs  icndui  etc.  18  Mai  1846.  t.  XXII.  p.8l2i.*  —  Fhilosoplilcal  Ma- 
gazine etc.  January  1847.  3.  Series.  VoL  XXX.  p.  47.' 

'  Gelehrte  Anzeigen  Herausgegeben  von  Mifglipdfrn  der  Ic.  bayer.  Akademie 
der  Wissensrhaften.  No.  203.  10.  October  1846.  S.  5Ub.  *  (An  Gymnarchus  niloticos.) 

*  Memoria  quinla  allo  Spallanzam.    Opere  editc  et  inedite  cc.  p.  411.* 

*  Comptes  j-cudus  elc.  22  Fevricr  1847.  l,  AAIV.  p.  302.  303.* 
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weiches,  nach  maDgelhaften  Analogieen  schliefsend,  jedes  einzelne  Gewebe 
als  ein  in  sich  selbst  völlig  Gleichartiges  betrachtele»  JuDgegen  eine 
elelEtromotorische  Wirloing  aas  der  Berühiung  zweier  angleicharügen 
Gewebe  entspringen  liefs.  Dies  Prineip,  welches  so  lange  in  der  Wis- 
senschaft gegolten  hat,  und  meines  Wissens  noch  allgemein  gilt  (VorgL 
oben  Bd.I.  S.  532),  haben  wir  nun,  im  Verfolge  des  Weges,  den  ich 
znerst  in  meinem  »vorläufyen  AMff  eingeschlagen  habe, '  vor  Mem  die 
einzelnen  Gewebe  anf  ihre  innere  Gleichartigkeit  za  untersnehen,  Tellig 
umgekehrt.  Es  zeigt  sich  jetzt,  wie  gesagt,  dals  vielmehr  alle  Gewebe 
in  sich  selbst  den  Grund  zu  einem  elektrischen  Gegensatze  tragen,  wäh- 
rend a.  a.  0.  bereits,  zuerst  theoretisch,  dann  durch  den  Versuch ,  die 
elektromotorische  Unwirksamkeit  der  Berührung  verschiedener  (Jewebe 
verkündigt  wurde.  Unser  Nachweis  erstreckte  sich  auf  folgende  fünf  Ge- 
webe vom  Frosche,  die  dem  Zustande  des  unversehrten  Lebens  möglichst 
nahe  in  allen  afthn  möglichen  Combinationen  untersucht  wurden:  Muskel, 
Nerv,  Sehne,  Haut  und  Knochen.  Allein  die  Beschreibung  der  Ver- 
suche, wodurdi  dieser  Nachweis  geliefert  worden  ist,  wurde  damals 
Vorenthalten,  mit  dem  Bemerken;  es  sei  zum  Verständnisse  derselben 
die  Kenntnifs  einer  Reihe^von  Umstünden  erforderlich,  die  noch  ^ieht 
bei  dem  Leser  vorausgesetzt  werden  kSnnte. 

Jetzt  ist  er  so  weit  geführt;  es  leuchtet  ein,  dafs  bn  diesen  Ver- 
suchen beide  Gewebe  so  gelagert  sein  müssen,  dafs  jedes  einzelne  an 
und  für  sich,  durch  die  ihm  eigenthümlichen  elektromotorischen  Kräfte, 
nicht  auf  die  Nadel  einzuwirken  vermöge.  Hat  man  es  also  z.  B.  mit 
Nerv  und  Muskel  zu  thun,  so  wird  man  ihnen  die  Lage  anweisen 
müssen,  die  Fig.  91.  Taf.  II.  abgebildet  ist;  nach  den  früheren  Ausein- 
andersetzungen bedarf  dieselbe  keiner  näheren  Erläuterung  mehr.  Was 
Sehne  und  Muskel  bethÜt,  so  ist  femer  deutlich,  dafs  der  Versuch 
nicht  etwa  so  anzustellen  ist,  dafs  man  eine  mit  dem  Muskel  organisch 
verbundene  Sehne  gegen  reines  Mnskelfleisch  auflegte;  denn  da  jene 
den  natürlichen  Querschnitt  des  Muskels  verdeckt,  so  wflrde,  bei  den 
aufserst  geringen  Stromeskrilften  des  Sehnengewebes  selber,  der  Erfolg 
be^iflich  nichts  anderes  anzuzeigen  geeignet  sein,  als  das  elektromo- 
torische Verhalten  zwischen  dem  natürlichen  Querschnitte  und  dem  zwei- 
ten aufliegenden  Punkte  des  Muskels,  am  allerwenigsten  aber  eine 
clcktromotürischc  Wirkuuij  an  der  Grenze  des  .Muskol-  und  des  Sehnen- 
gewebes.   Man  mufs  also  vielmehr  bei  derselben  Lage  des  Muskels  wie 

'  MATTBUcet  hat  erst  nadi  mir  von  cliizdneii  Stocken  Muskelgewebes  StrVme 
crhaltNi«  In  seinem  »Deuxicme  Blemoire«  ist  nur  die  Rede  VOtt  ftterdurchsefuilttc- 
nen  Froscbobenchcnkchu  Yergl.  oben  B.  I.  S*  536. 540. 
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Fig.  91  der  Sehne  eine  ähnliche  Lage  anweisen,  wie  diejenige,  die 
der  Nerv  daselbst  inne  hat. 

Es  würde  überflüssig  sein,  diese  Erörtening,  deren  Grundsatz  sehr 
einfach,  seine  AnweDdung  indefs,  wie  man  sieh  leicht  denken  kann, 
sehr  schwierig  ist,  noch  ausführlich  auf  mehrere  Zosammenstellongen 
von  Geweben  ausdehnen  wa  wollen.  Wir  wenden  uns  Tidmehr  nach 
dieser  Ahschweifung,  wdche  nys  auf  einen  längst  öbcrwimdenen  Stand- 
punkt der  Untersuchung  fär  einen  AugenbUek  zprflckversetzte,  der  Be- 
trachtung der  dektromotoiischen  KjSfte  des  Nervensystemes  selber  zu; 


§.  IL 

Geschieh tlicher  üeberblick  über  die  Bestrebangea,  elektrische 
Wirkangen  an  den  Menren  iiadiniwelseii. 

£s  wird  nicht  unpassend  erscheinen,  wenn  der  endlichen  nnd  zwar, 
mähenden  firiedignng  der  Frage  nach  dekkrischen  Strömen  in  den 
Nerven  eine  g^drSngte  Uebersicht  der  mannigfdtigen  froheren  Bestre- 
hungen in  diesem  Gebiete  voraufg^dückt  wird«  Alles  un  geschicht- 
lichen Paragraphen  des  vi»ten  Kapitels  von  den  dektrischen  Erkllrangs- 
versuchen  der  Mnskekusammenziehung  im  Allgememen  Gesagt|  gilt  hier 
in  gleichem  Mafse.  Wir  begegnen  denselben  mehr  oder  weniger  be- 
rechtigten MuthmaTsungen,  dreisten  Behauptungen ;  dann  denselben  Ent- 
täuschungen, den  nämlichen  Wiederaufschwüngen  eines  nie  ganz  erlo- 
schenen Glaubens,  entsprechend  etwaigen  neuen  Fortschritten  der 
anorganischen  Elektricitälsiehre  selbst;  endlich  derselben  allgemeinen 
Entrauthigung,  dem  entschiedenen  Inabredcstellen  der  Beobachter,  welche 
die  besten  üülismittel,  die  scheinbar  vielversprechendsten  Methoden  bald 
an. dem  unerquicklichen  Gewühl  dichtgedrängter  Fehlerquellen,  bald 
«an  dem  hartnädugen  Verstummen  der  befragten  experimentellen  Anord-  * 
Hungen  hatten  schdteni  sehen. 

Die.  Anzahl  derer,  die  dch  in  früherer  Zdt  fär  die  dektrische  Na- 
tur  des  Nervenwesens  aussprechen  z|i  müssen  glaubten,  ist  fast  uner- 
mefslich  zu  nennen.  Es  würde  nutdos  und  vieUdcht  kaum  möglich 
sein,  ein  voUstSndiges  VerzeichnÜs  dieser  Bekenner  au&ustdlen;  nur 
die  Schöpfer  der  Identltltdehre  und  ihre  hervorragendsten  Verfechter 
werden  daher  hier,  nnd  auch  diese  zum  Theil  nur  in  namentlicher 
Anführung,  oimc  Eulwickeiung  ihrer  bcsuudereu  Ansichten,  einen  Platz 
finden. 

IL  14 
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1.  Der  yorgalvanisclie  Zeitraum. 

Wer  watisi  im  meiMdiliehcii  Hange,  dem  DunUeB  das  Dunkle 
cridSrang^lialber  unterzulegen^  in  Bezug  auf  filektneillt  und  Nerven* 
prindp  naehgegeben,  dies  weifs  uns  HaLlu  selbst  bereits,  über  den 
binanszugchen  in  der  ph^siotogiscbcn  Literator  so  schwer  ist,  nicht  nit 
Bestimnrtbeil  zu  ineldäk   Dieser  widerlegt,  unter  der  Aufscbrilt  »Csr- 
Jedurae*  in  seinen  BlmmiB  Pkyshlogiae  Corporis  kummi  naeh* 
einander  aHe  die  mannigfaltigen  Hypothesen ,  die  seit  undenldicben  Zelten 
i'iiuiinen  worden  waren,  um  die  riitliselhaften  Wirkungen  der  Nerven 
dein  Verständnisse  etwas  näher  zu  rücken:  jener  weichen  feuchten 
Stränge,  die,  ohne  an  sich  selber  eine  merkbare  Veränderung  zu  ver- 
ralhen,  mit  BHtzesschnelle  Schmerz  und  Wonne  und  gewaltige  Bewegung 
in  die  Ferne  hinterbringen.    Die  Nerven,  heifst  es  zuerst,  leiteten  nicht 
durch  ihre  häutige  UmhUMuig;  es  sti  falsch,  sie  gespannten  Saiten 
oder  Seilen  zu  vergkicfaen,  die,   an  einem  Ende  aus  ihrem  Gleich- 
gewichte gestört,  die  Erschütterung  wellenförmig  nach  dem  apderen 
foilpilanzen;  ifiehnehr  nribsa  man  su  einem  unendlich  zarten  und  be- 
wegÜahen  Flissigen,  den  Sonnoistrablen,  dem  Lichte,  dem  Feuer, 
der  Luft,  dem  Eieeimm  veigleicbbar,  seine  Suflncbt  nehmen,^  vefehe 
alle  flOssig  und  nachgiebig,  doch  dl»  heftigsten  Bewegungen  vemib* 
teln.  Dieses  FMUsige  der  Nerven  sind  ihm  die  thierisehen  Geister^ 
»Spiritus  animalea.«    Nachdem  die  fiinwfiift  wider  diese  Annahme 
beseitigt  sind,  wird  gefragt,   weicher  Art  die  Geister   seien.  Sie 
seien  nicht  wUssciig,  nicht  ciweifs-,  nicht  wciugcistartig,  nicht  sauer 
oder  schwefelig,  nicht  luftig,  wie  diese  oder  jene  muthmafstcn ;  ob  sie, 
wie  die  berühmten  Männer  Willis,  Newton   und  Stensox  wollten, 
dem  Lichte,  oder,  wie  Cartes  und  Bonnkt,  d<Mii  Feuer  u.  d.  in.  ver- 
gleichbar seien?    »Denique,«  fälirt  Uallek  fort,  »cum  nuper  materies 
»electrica  omnium  esset  in  ore,  eaqne  videretur  celeritetem  habere,  quae 
»est  in  spintibus  animaiibns,  vim^jue  summis  etiam  motibus  excitandis 
*  »parem,  cogitatum  est,  ejus  naturae  esse  antmalem  spiritum.  Neseio, 
»an  non  Cl  olim  Hausbn  prima  conjectura  fuerit,  quam 
»inde  GL  Boiasisn  «{se.  db  Sadvaues]»  et  dbs  Hais  pro- 
»posuit    Addidit  uterqoe  varia,  quae  eam  sententiam  noo  impro* 
»babilem  reddont,  luealas  et  flammulas,  quae  da  animaUum  pUis  vulgo, 
»non  raro  etiam  de  hominibtts,  excnsso  indusio  neque  detracto ,  aut 
»iUeata  cute  exsiliunt,  et  ignicnlos  ante  epilepticos  insultus  adpurentes, 
»aqne  fricto  oculo  uasccntes  quasi  scintillas;  et  niüluin  in  nervo  ea 
»strictionc,  cjuae  versus  partem  aHquara  deorsum  fit,  in  vivo  animale 
»excitatum«    Ad  fimiculos  electricum  clemenluui  adhaercrc  commode 
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»adnotatuB  est  Sed  eHam  a  aeintiUa  eleetriea  miueiilos,  ant  ipaoa, 
»aal  p«r  nerroB  fuoa  parcasaoa,  onnuinn  cartUnme  et  potentissiiiie  In 
»motnm  cieri  obaervannt,  at  aobaoltua  eleetrieos  nenrornm  direetionem 
»aeqiri;  esseque  eo  tDioores  acintillaa,  qao  tamotiiia  a  eerebro,  spiritnoro 
»foDte,  pav»  a&qua  percatitor;  et  deoique  a  nerro  iacMatico  eanisi  etee- 
Btriea  natura  imbato,  eonefHcniiDi  penieShm  Inddum  prodlisse.«  ' 

Haller  fuhrt  hiezu,  aus  dem  unermerslichen  Schatze  seiner  litera- 
risclien  Kenntnifs,  eine  Menge  von  Stellen  an,  von  denen  es  mir  jedoch 
nur  zum  kleineren  Theilc  vergönnt  gewesen  ist,  selber  Kenntniis  zu 
nehmen.  Zu  Haüsen's  Namen  fehlt  merkwürdiger  Weise  ein  Citat,  wo- 
mit doch  IIaller  sonst  nicht  zu  kargen  pflegt.  Auch  der  von  Ham-er 
ausgesprochene  Zweifel  —  »Ncscio,  an  noa  Cl.  ohm  Hausen  prima 
•C4>iyectiira  fuerit«  ist  sehr  auffallend,  und  kaum  anders  erklärbar, 
als  wenn  man  annüiiiiit,  es  sei  ihm  die  bezüglicbe  Stelle  wiriüieb  nicht 
bekannt  gewesen.  Es  ist  mir  aber  gelungen,  sie  ausfindig  zu  machen, 
im4  ich  danke,  da£i  wohL  sckwarlieh  eine  Iltare  Uikonde  flir"dielden- 
üUUslehi«  anfmbrittgea  sein  mSdIrte. 

EuKm  Dantschen  also,  GmisnAif  Avotot  HAUSEN,  Profasaar 
der  Mathematik  za  Leipzig,  geboren  m  DieBdcn  1693,  gestorben  m 
Leipzig  1743,  gebjfhn  d^  Verdienst,  in  den  Werke:  »iVow*  Pro- 
feetM  in  Bütoria  Bieetriekatis,*  '  welches  erst  nach  seinem  Tode 
erschien,  diese  Lehre  zuerst  in  folgender  Weise  ausgesprochen  zu  ha- 
ben: »Quodsi  licet  suspicari,  non  vcrcLor  dicere,  mihi  haud  parum 
»verisimile  vidcri  firuiitateiu  et  fluiditatcm,  elaterem,  densitatem,  lucem, 
»sonum,  calorera,  electricitatem,  et  fortasse  Magnetismum,  ab  uno  eo- 
»demqiie  Iluido  pendere ,  in  quo  haercnt  Corpora  omnia ,  quodve  haeret 
»in  Omnibus  et  pro  vacia  conditinne  virium  agendi,  fluidihujus  et  cor- 
»porum  ipsorum,  aUa  omnia  vaiUs  modis  Taiioque  gradu  oriri.  Imo 
»al  ex  aangaine  possat  sacerni  magna  copia  hoc  Xlaidam, 
»quod  in  sangnin«  aajt  sine  dubio,  ut  in  eorporibns  rali- 
»^oi«,  fun^eretar  UUd  fortasaa  ofßeio  spiritunm  anima- 
»Un«.  fit  si  in  lacem  idoneo  motnTersnm,  agerepolMt  In  Organum 
»vulenis,  id  est,  agitara  sinüle  sibi  flnidnm  eontentiim  in  retina,  foae 
»est  nervös  expaMS,  quidni  a  saUra  attBaetoa  (nam  pUagiia  nata- 
»rian  elaetiioam  potwter  a]»sorbet)  possat  conunoTere  aindla  floldaB, 

>  Elemoita  etc.  Laaeumae.  4*.  t;  IV.  1766.  p.  378b* 

*  Caa.  Ava.  HAWini  etc  iiovi  Profectua  in  Historie  Etedridtatis,  post  Obl- 
tvn  Aactoris,  pnenttui«  Fato  wpar  «ntlneti,  ck  SUBte  ^oa  etc  Lipaiae 
1743.  4*.  p.  47.*  —  Die  Ana|abe  ist  tob  GonseHKo  besorgt:  s.  J.  B.  v.  Rohr's 
physikalische  Bibliathek  o.  B.  V.,  hctauagsgibea  voo  A.  lUwnam,  Iteipaag  1754. 
S.  179/ 
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»qaöd  est  in  nervalis  partimn,  quäram  cum  motu  coiijnnetiis  est  sen* 
»sns  saporis;  ut  sie  sufficeret  perficiendis  omnibiis  nnitatioiiibiis,  ipiae 
»in  corpore  ^fiunt,  exerdtio  sensnum  sobtilioram.« 

Ich  vemiisse  sodann  bei  Hauer  eine  nur  um  ein  Jahr  jüngere 
Stelle,  welche  de  Sautages  gehört  Dieser  sagt  in  seinen  AnmeriLUDgea 
zu  Hales'  Hacraatostatik ,  Wo  der  Verfasser  sich  im  Texte  die  Frage 
stellt,  ob  auch  Flüssigkeiten  durch  Reiben  Elektricität  entwickeln  (S. 
oben  Bd.  I.  S.  22.  Anm.  2):  »Mr.  Hales  ouvre  ici  uii  vaste  charap 
»ä  une  hypothcse  propre  ä  expliquer  le  raouvement  nmsculairc,  et 
»plusieurs  autrcs  fonctions  auxquellcs  on  n'a  vu  goute  jusqu'ici.  La 
»fluide  Derveux  nest-il  pas  pousse  dans  les  ncrfs  avec  une  vitesse  suf- 
»fisante  ponr  les  cchauffer,  et  itaettre  cn  jeu  reiectricit^  des  flbrcs  et 
*h  lenr  propre?  Par  cette  ^ectricit^,  ne  se  pent-3  pas  qne  les  fibres 
»nervenses  se  froncent,  et  raconrcissent  le  roascle  «itier,  sans  ang^ 
»nienter  son  voIume?  Ne  pourrait-on  pas  d^dnire  cwtaines  antipaihies 
»morales  ou  aversions  qn'on  a  ponr  certains  aliments,  eertaines  odenrs, 
»de  r^branlement  qne  Fatmosph^re  ^ieetiiqne  9e  ces  corps  pent  causer 
»anx  fibres  nerveuses?  La  foree  r^pnlsiTe  de  quelques  autres,  ne 
»ponirait-elle  pas  venir  an  secours  de  Thypoth^se?«  ' 

So  kOhn  es  scheinen  nag,  Haller  nach  so  langer  Zeit  in  einem 
Punkte  der  Literaturgeschichte  berichtigen  zu  wollen ,  der  noch  dazu 
in  die  Jahre  der  Bliiüie  seiner  eignen  Kraft  fällt,  so  kann  ich  doch 
nicht  umhin,  es  hiernach  sehr  unwahrscheinlich  zu  finden,  dafs  der 
Arzt  von  Montpellier  dem  Leipziger  Mathematiker  die  Vorstellung  der 
IdenlitäLsk'hre  sollte  enllehnl  haben.  Wie  dem  auch  sei,  nach  einem 
Zeitraum  von  vier  Jahren  folgt  abermals  ein  Document,  welches  Haller 
unerwähnt  iSfst,  in  de  Sauvages'  Dissertation  sur  la  Nature  et  la 
Cause  de  la  Rage.   (Toulouse  1749.  4';  —  1759.  4*;  —  aufs  Neue 

r 

abgedruckt  in  de  Sauvages'  Oeuvres  ctmplktes  eUt*  Nonvelle  £ditioo. 
hjWBL  1776.  t  XL  p.  1*).  Hier  eiiOXrt  der  Verfasser  yomehmUch.aof 
CHrond  einer  Reihe  snbjeetlv-eiektriseher  Erfahrungen  das'NerVenprifüq» 
und  de  EldctridtXt  för  einerlei  mit  den  Worten:  »Ge  qni,  r^it^r^  aon- 
▼ent,  m'a  eonvaincu  qae  le  fluide  nenreuz  est  cette  matiöre  ^leetrique 
»qne  ces  arti^kes  mettent  en  un  ^1  grand  raouvement«  In  der 
MUaheea  amOomiea  (Tiguri  1777.  4*.  t.  II.  p.  301  *)  giebt  zwar  Hallbr 
1749  als  die  Jahreszahl  dieser  Schrift  au ;  aus  dgm  £lügc  de  M,  de  Sau- 

*  At^maititiqiie  ou  la  Stitiqae  des  Animaux.  Exp&iencct  liydfaiiU^es 
inr  Ict  Aninanx  vivans.  Par  H.  Ennma  Emm  ete.   Trtdoit  par  ISr*  db  Sav- 
vAGEs  etc.  A  Geneve  1744.  4*.  p.  79.  Note  3.*  —  Stttick  dea  OeblUts  n.  s.  w.  BaUe 
174a  4*.  S.dO.* 
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yjL«Bs  par  M,  de  Ratte  (OemreB  edmpUtet  etc.  t  L  p.  45.*)  ist  aber 
za  ersehen,  dafs  sie  bereits  int  Jahre  1748  von  der  Akademie  zn  Ton» 
lonse  geiorfint  wnrde,  bei  welcher  sie  als  Preissehrift  eingereicht  wor- 
den war.  Unbedingt  ist  sie  älter,  als  die  Abhandlung,  welehe  Halur 
selbst  ab  die  erste  hieher  gehörige  anfährt  Der  Titel  dieser  letzteren, 
welche  er  uns  in  semen  Disputaikmt  ^  M&rborum  BUtorkan  et 
Curaticnem  fadentes  (Lausannae  1757.  4*.  1. 1.  p.  17*)  aufbewahrt 
hat,  lautet:  J.  Stepiiam  des  Hais  Dissertatio  de  Hemiplegia  per  Elec- 
tricitatcm  curunda.  Monspelii  1749.  Sie  hebt  sofort  völüg  didaktisch 
an:  »Datur  in  homine  fiuidum  tenuissimiim ,  elasticum,  raobilissimura, 
»corporis  interiora  velocissiine  pervadens,  electricuin  dictum  etc^ 
Auf  Uaüsen  ist  iu  ilir  kein  Bezug  enthalten,  wohl  aber  heilst,  es: 
»Vidfi  liac  de  re,  dissertationem  de  rabie  Tolosae  nuper  editam.« 

Noch  an  zwei,  vdh  Haller  angegebenen,  mir  zugäogUchen  Steilen 
ist  DE  Sauvages  für  die  Identitätslehre  aufgetreten.  Zunächst  1753  in 
der  ihm  durch  Haixbr  und  db  Ratte  zugeschriebenen:  Disseriaiim 
gfgr  le  Siichmuttke  <Ai  Mouvement  de*  Musdee,  .welche,  bei  der 
hiesigen  Akademie  der  Wissenschaften  ebgereicht,  den  ausgesetzten 
Preis  nicht  gewann,  sondern  nur  der  Ehre  theilhaftig  wurde,  nächst 
der  gekrönten  Arbeit  Lbcat's  ans  Rouen,  tob  der.  alsbald  die  Rede 
sein  wird,  in  der  Sammlung  von  Preisschriften  der  Akademie  den  zwei- 
ten Platz  einzunehmen; '  sodann  in  seinen  Physiologiae  meehanictte 
Elcinenta  (Arastelodami  1755.  12*.  p.  129*).  Was  die  übrigen  von 
Haller  angeführten  Stellen  betrifft,  so  scheint  es  nach  denjenigen  un- 
ter denselben,  die  ich  habe  nachsehen  können,  dafs  sie  sich  weniger 
auf  Aeui'serungen  im  Sinne  der  Identitätslehre  beziehen ,  als  auf  die 
elektrischen  Erscheinungen,  die  sz  Sauvaiges  und  nzs  U4U  zum 
weise  ihrer  Behauptungen  angerufen  haben.  Ausgenommen  bievpn  sind 

n  • 
«  ■    4  ' 

'  Dis8ertati<^n  qni  a  ranporte  le  prix  proposc  par  rAcade'mle  Royale  des  Sclonrcs 
et  Bellea-Lcttrcs  de  Pnissc,  sur  le  Principe  de  l  aclion  des  Mascies  avec  Ics  Pieces 
qui  ontconcouru.  Berlin  1753.  p.  73.  No.  XX.*  —  Vergl.  Haller's  Bibliotiicca 
anatomica;  —  de  Ratte's  Eloge  de  M.  db  Sauvages,  ibidem,  p.  46.*  —  Dips 
die  oben  S.  5  Anrn.  1  angeführte  Abhandlung,  die  ich  mir  zur  Zeil  des  DriKkcs  je- 
ner Bogen  noch  mc)it  zu  verschaffen  gewufst  haUe.  Auch  das  auf  dks  Hais  be- 
zügliche, mir  lanais  «BTttiUtodliche  Gitat  Halur's  ist  nach  don  hier  Oesagtoi  xu 
«rglazcn.  So  beraht  es  aneh  anf  dnem  IGlsTentindoils,  wenn  ich  oben  Bd.  I.  S. 
34.  Anm.  2.  anf»  SAOTAftn'  Physiologie  mit  derBencrlEung  verwies,  dals  Hauu, 
an  der  besfl|^chen  Stdle,  sie  anzufahren  vntedassen  habe.  Er  that  dies  freilich, 
aber  ausnahmsweise  unter  dem  Namen  *GL  Boisiun«,  vnter  w^diem  ich  damals 
PS  Sasvasss  nicht  erkannte. 
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jedoch  die  Briefe  Tomhasio  Laghi's,  *  die  mir  xwar  gleichfalls  lüelit 
vorgelegen  haben,  deren  Inhalt  aber  aus  einer  Polemik  gegen 
dieselben,  auf  welche  wir  sogUieh  konunen  werden,  unsweideatig 
erhellt 

Die  GrfiniÜB,  welche  Heuser,  di  Sauva6es,  hes  Hais,  LA«m  lür 
die  IdentiUtslehre  aniknbringen  Termocht  hatten,  finden  sich  oben  in 
Hallbe's  Auseuiandersetsang  bihidig  dargelegt,  so  dafs  auf  keine  Ein^ 
zelheiten  weiter  eingegangen  in  werden  brtacht  Man  kann  ^eh  nicht 

verhehlen,  dal's  sie  mehr  als  schwach  sind,  da  schon  hei  dem  damaligen 
Stande  des  elektrischen  Wissens  nicht  viel  Scharfsinn  dazu  gehörte,  um 
zu  enträthsoln,  dafs  bei  fast  allen  jenen  Erscheinungen,  insofern  sie 
überhaupt  ekkliischer  Natur  waren,  der  menschliche  oder  thicrische 
Körper  keine  andere  Rolle,  als  eben  die  eines  ganz  passiven  Leiters 
spielte.  Es  hatten  daher  diejenigen  allerdings^  leichtes  Spiel,  welche 
sich  dem  Geschäfte  widmeten,  die  ünhaltbarkeit  der  Hypothese  von  der 
elektrischen  Natur  des  Nervei^rincips  aoslUhrlich  darzuthun. 

Unter  diesen  bemerken  wir  zunächst  Lbcat,  *  den  P^trSger  der 
Beilfaier  Mademie,  sodann  den  groisen  Erforscher  der  Gifte  und  Nerven, 
Feucb  FoiRTANA  sdber,  drittens  den  Anatomen  MAnco  A1170K10  CALDAtn 
in  Bologna,  einen  fleiCbigen  Experimentator  auf  den  von  Hallu  an- 
gebahnten Wegen.  Die  beiden  Letzteren,  eiiHge  Anhänger  der  Lehre 
von  der  Irritabilität  and  Sensibilität  der  verschiedenen  Gewebe  des  tlüe- 
rischen  Körpers,  liefscn  es  sich  angelegen  sein,  die  Zweifel  zu  er- 
drücken, die  der  schon  erwähnte  Laghi  wohl  nicht  sehr  glücklich  gesen 
dieselbe  erhoben  hatte.  Bei  dieser  Gelegenheit  vernichten  sie  zugleich 
seine  elektrische  Theorie  des  Nervenprincips.  Ihre  Abhandlungen,  in 
der  Form  von  Briefen,  finden  sich  in  Üalleks  Memoir es  sur  let  ikW' 
lies  sensibles  et  irritables  du  Corps  anhmU  etc.  U  Iii.  Lausanne 
1760.  FoNTANAs  Schreiben  an  Tosbtti  ist  gezeichnet  vom  23.  Mai 
1757 ,  GALi>Am*s  Brief  an  Uaixkr  vom  30.  December  desselben  Jahres; 
beide  beziehen  sich  auf  Laghi*s  zweiten  Brief;  die  Stellen,  die  Identi* 
tätslehre  betreffend,  finden  sich  a.  a.  0.  p.  204  sqq.  p.  459  sqq.* 
Sie  berufen  sieb  äahei  vornehmlich  auf  das  Zeugnifs  GuiDATTistA 
Bbcgaru's,  dfemals  des  ersten  Elektrikers  jenseits  der  Alpen. 

Ihre  Einwendungen  finden  wir  wiederum  bei  Haujui  mit  Kürze  und 

*  Rlsposta  d  Sigoore  Cit.  Pom.  Bologaa  1756.  fbl.  —  Eptotda  ad  Jac. 
B.  BsccAU.  Bon«Miiae  1757.  foi  * 

•  L.  c  p.  17;*  und  im  TniU  de  l'Ezisteiice,  de  la  Ntlore  et  des  PropriA^s 
da  Fluide  des  NeiTs,  et  principaleaiciit  de  um  aeUoa  dsns  le  meuveiBent  mascu* 
laiie,  etc.  Berlin  1765.  p.  28.* 
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Klarheit  zusammeDgwteUt.  Naebclttiii  er  Aetber  imd  Feuer  «b  das  Prui- 
cip  der  Kcvven  ansmacheDd  von  der  Hand  gewlesen',  es:  »Elee- 
«trieae  nviteriei  aliae  etiam  sunt  adf^onea.  Primtnn  in  mortua  ca- 
»dayevis  materie  nqn  eadem  qnidem  est  deetiM  elementi  *  copia,  fpiae  in 
»vivo  nervo,  aed  moUa  taneo,  neque  pardus  eo  sangnis  Imbutus  est» 
»aut  adeps,  aut  taudo,  ant  dentes,  quam  ipse  nervus.  Eleetriei  torren- 
»tis  ea  natura  est,  ut  ex  ca  sede,  in  qua  id  elementurn  abundat,  ia 
»alteram,  in  qua  parcius  coüünetur,  summo  impcLu  luat.  Poue  nunc 
»nervuui  ischiadicum  electrica  roaterie  plenissimum:  pone  Te  vellc  so- 
»Iura  halluceni  movere,  et  vere  movere:  necesse  est  in  nervo  hallucis, 
»minus  quam  in  trunco,  clectri  fuisse,  hinc  ex  trunco  in  eum  ramum 
»uerveum  iluxisse  electrum;  ita  vero  nulle  modo  üeri  potuit,  ut  is 
9  torrens  solum  iu  hallucem  tenderet ....  S«d  majus  quid  superesU 
»Oomis  materia  animalis  ex  eo  genere  est  eorpomm,  quod  per  eom- 
»municationfim  eleeurioam  naturam  aqeipit,  et  onwes  auimales  partes 
«pariter  sunt  ad  eam  reeipiendam  aptae.  Nunc  pone»  ant  nervum 
»iscliiadienm,  aut  moseulnm  plennm  esse'  electriqa  materie,  et  ad  mo- 
»tum  indtatuni;  ea  oerte  materies  sa  undique,  nqlÜa  «oeieenda  UmiU* 
»bus,  in  eirciunpositom  adipem,  in  vieioos  nqseulos,  diffnndet,  doneo 
»aequilibrium  natum  sit  Addlt  vir  Gl.  FnANCfscua  Cicra,  scintillana 
»elementurn,  quod  ex  pilis  animalis  veniat,  non  ex  pilis,  sed  ex  am- 
»biente  elemento  ad  fricautcm  raauuui  coüüuerc,  et  pcrindc  ad  mur- 
»tuam  pellera  abundare.  Dcnique  electricum  iluidum  corpus  huma- 
»num  pervadit,  neque  ullum  motuin  in  musculo  uUo  excitat,  donec 
»ex  corpore  exeat,  alteruraquc  liuininem  non  electricum  offendat.  Idem 
»a  nulio  vioculo  coercetur,  et  ne  a  dissectione  quidem,  dum  iuferior 
»pars  nervi  non  longe  a  superiore  removeatur.  Nunc  elementurn  ner- 
»venm  et  per  vincula  coercetur,  et  dissecto  nervo  ppinis  seoaus,  aut 
»motus  eontinnitas  abrumpitur.«  ' 

t  ,Ib  eiiperimentiB  GL  Oiay  lego,.]iiartuii  ex  pirtibus  nristimn  luctm  pro- 
jire. 9  —  jknin.  üallee's ;  unstreitig  ist  wohl  die  Stelle  gomeiot  Philosopliical  Tl?10S? 
aetioDs  etc.  For  the  Ycars  1735,  1736.  vol.  XXXJX.  Jjondon  1738.  p.  19.* 

'  Ibidem  p.  379.  380.'  —  Eine  Wicderholunc;  dieser  Heträchhingen  s.  in 
Tissot's  sämmllicheQ  zur  Ar^lnejkuusl  geljörigen  SclnilleQ  u.  s.  w.  Leipzig  1781. 
Bd.  III.  S.  302.*  — Gegen  die  Idcnlitälslehre  erklärt  sich  ferner  mit  Entschiedenheit 
Jos.  Lid.  Rocta  iu  seinem  Specimen  pbysiologicum  de  perpetua  Fibrarum  muscula- 
rium  palpitatioae,  noTum  Phaeoomaion  in  corpore  hmnuio  ca^crimoatis  ddetfam  et 
demonstratiim.  Oottiiigae  1760.  S.60. 65*,  wovon  flbrigeae  der  grOlste  TheU  einer 
fleiftigen  Senunloog  atter  demab  der  EUetridtSt  sageMhiiAeaai  piijiiologuehea 
EndieiBungett  gewidmet  ist.  Bei  IIaller  finde  ich  diese  Schrift»  wenigiteas  wo  es 
tidi  um  die  IdaUilildelire  iuuideit,  nicht  heriieksichtigt. 
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Wie  man  sieht,  es  sind  dies  yöDig  dieselitea  Einwürfe,  die  bis 
auf  den  heutigen  Tag  in  nngesckwSehter  Kraft  gegolten  haben:  einer- 
seits die  mangebde  Isolation  der  NervenstrSnge;  andererseits  das  Hemm- 
nis, welchqi  Unterbindung  und  Ditrehscfaneidang  der  Fortpflanznqg 
des  Nervenprimips  entgegensetzen,  der  eines  elektrischen  Stromes  aber 
nicht  in  den  Weg  1 1 gen  dürften. '  Indessen,  wie  es  gleiehfalls  noch 
heute  der  Fall  ist,  so  auch  bereits  damals:  den  strengen  Hütern  der 
Metiiode,  des  Schatzes  wirklich  errungener  Thatsachen  oblag  es  frei- 
lich, eine  im  Einzelnen  so  wenig  stichhaltige  Hypothese,  je  verführe- 
rischer sie  einladen  mochte ,  um  so  unerbittlicher  aus  dem  Tempel  zu 
treiben;  aber  sie  konnten  nicht  verhindern,  dafs  beweglichere,  auch 
minder  sicheren  BUcken  ins  Künftige  nicht  abgeneigte  Geister  ihre  Ein- 
bildung fort  und  fort  mit  jener  doch  immer  noch  so  einleuchtenden 
Analogie  besch'Slligten  und  täuschten.  Kein  geringer  Vorschub  wurde  die- 
sen za  Theil,  als  die  Wirkungen  der  Zitterfische,  wekheHALLBR  noch 
1766  nach  Rbaviiür's*  Vorgänge  auf  Rechnung  einer  sehr  heftigen 
Moskelbewegung  bradite, '  obschon  bereits  1751  Adansor  *  am  Senegal 
ihre  Aehnlichkeit  mit  dem  Schlage  der  KLBisT*schen  Flasche  bemerkt 
hatte,  nun  ans  Walsh's,  Gatbndish's  U.  A.  Arbeiten'  als  unbestritten 
elektrischer  Natur  hervorgingen.  Und  so  sehen  wir  denn  auch,  noch 
bcNor  Galvam's  Entdeckungen  ans  Licht  traten  und  der  Identitätslehre 
sogar  mit  den  unmittelbarsten  Thatsachen  das  ^Vo^t  zu  reden  schienen, 
Forscher  jedes  Fachs  und  jedes  Ranges  aller  Orten  ihre  Ueberzeugung 
in  diesem  Sinne  aussprechen.  Neben  den  verwirrten  Schwärmern  Conus,* 

*  Vergl.  Job.  Müller,  Uandbuch  der  Physiologie  u.  s.  w.  Bd.  I.  4.  Aufl.  1841. 
S.  553.* 

*  Biitoire  de  rAeadonie  Rojale  des  Science«.  Ann^e  1714.  Patii  1717»  p.  19. 
M&noires  de  Hafhematique  et  de  Physique.  p.  344.* 

*  Ibidem,  p.  484.*  »Yidetur  etiam  ad  tesUmonia  vebeniCBtiBsinii  tremoris 
»miucalares  fi|rat  agitari  poisnnt  toipedo  pcttinere.«  —  ErU  in  den  Addendis  am 
Scbinase  dei  8.  Banfes  der  Physiologie  heifirt  es:  «Faleori  post  nupen  ezpcrinienta 
•in  angaiUa  sti^orifera  (dymnoto)  &cta,  «nmfoo  potins  vaporem  eleetrieum  de  eo 
»animalc  c»re  videri  ete.«  L.  c.  P.  II.  p.  176.* 

*  Herrn  Ananson's  Reise  nadi  ScnegalL  Ans  dem  FnmsSsischen  flbersebt 
von  Maitiki.  BrandeidiiiTg  1773.  S.  201.* 

■  Plülosophical  Tranaaetiona  ete.  For  tbe  Year  1773.  voL  LXIIL  P.  IL  p. 

461;»-  1774.  vol.  LXIV.  P.  II.  p.  461  -  1775.  vol.  I«XV.  P.  L  p.  (3).  1. 94. 
102.  P.IL  p.395;»—  1776.  voL  LXVI.  P.L  p.  196.» 

'  RoziER,  ObservatioDS  sur  la  Physique  cl  l'IIisloirf  naturelle  et  sur  les  Arle 
etc.  177Ö.  t  VI.  p.  258;  177a  fc.  XI.  p.  49.*      Vergl  oben  Bd.  i.  S.  11. 12.. 
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DE  Thodbkt,  '  BonmoT,  *  Bbatholor,  *  Vasaalu,  *  deren  anm  Th^U 
schon  bei  ürfiheren  Gelegenheiten  gedacht  worden  ist,  nenne  ich  die 
Sterne  erster  Gröfse  Fraukliii,  *  Lbomhard  Eülbr,  *  Pmbstley  und 

um  sie  hernm  die  nicht  zu  Terachtenden  Namen  Bonmbt,'  Ingen- 

Housz,  KiELMEVER,  '*  Klügel.  "  Ja,  si'ltsam  genug,  Fontaha  selber 
gab  sich  nach  IIaller's  Tode  so  weit  nach,  dafs  er,  sehr  im  Wider- 
spruch mit  den  Grundsätzen,  aus  denen  er  einst  g«gen  Laoiu  eine  so 
scharfe  Waffe  geschmiedet,  nun  ganz  unumwunden  erklärt:  »Es  ist 
»nicht  allein  der  Mechanismus  der  Muskelhewegung  unbekannt,  son- 
»dem  wir  können  auch  nicht  einmal  etwas  erdenken,  was  ihn  er- 
»Ulren  könnte,  und  es  seheint,  d«£l  wir  gezwungen  sind,  zu  irgend 
»einem  anderen  Principiom,  wo  nieht  zur  gewöhnliehen  Elektricität, 

*  Ibidem,  Juin  1777.  t.  IX.  p.  430.*  (Polemik  gegea  Legat;  eine  Aolikrilik 
S.  .bei  TissoT,  a.  a.  0.  S.  441.  Anm.  *. 

*  De  l'tpplicitloii  de'räleetriciK  k  Fart  de  guerir.  Lyon  1783.  —  Vergl.  Sax- 
TOEra't  DaittcUiiiig  der  gesammten,  anf  Erfkhnmg  uod  Versuche  gegrüiideteii  Elek« 
ttidtltsldire  n.  s.  w.  Ans  dem  Dieiscbeii  Toa  Boitim  Famml.  Kopenhigs»  1804. 
Bd.  IL  S.487.* 

'  De  rElectricite  du  Corps  Iiumain  daas  Tetat  de  sante  et  de  maladie.  Paris 
1786.  2  Bde.*  —  Vergl.  oben  Bd.  I.  S.  11.  —  Es  dürfte  auch  hieher  gehören  seia 
Ucbersclzer  C.  G.  KlhS  (Anwendung  und  Wirksamkeit  der  Elektricität  zur  Erhal- 
tung und  Wiederherstelliins;  der  Gesundheit  des  menschlichen  Körpers,  aus  dem 
Franzäsischen  de»  Abt  BEaiHOLOM  de  i)T.  Lazake.  u.  s.  w.  Weifsenfels  und  Leipzig 
1788 — 89.. 2 Bde.) y  andi  Veifiiner  eber  Gciefaiehte  der  aMdididschai  wd  pbysi- 
kaliscfaen  ElektricUSt  u.  i^.,  w.  (Leipzig  1783—85.  2  Bde.).  Seine  Werke  haben  mir 
ni^  zu  Gebote  gesUfoden;  vergL  Saxtoeph's  Dantdlung  u.  s.  w.  A.  a.  0.  S.  103. 
486.  48&  5ia  515.* 

*  Gara's  Journal  der  Physik.  1793.  Bd.  VL  S.  371.  372.»  —  Volta,  GpUe- 
Xione  dell'  Opcre  er.  1. 1.  p.  !.  p.  240.  • 

»  Vergl.  DK  Ratte,  Eloge  de  M,  de  Sau\a(;es,  in  den  Oeuvres  complt'tes  etc. 
Lyon  1776.  t  I.  p.  41.  *  —  Bei  FaANEtiN  selber  habe  ich  keine  Gewäbrsslelle  dafür 
ausfindig  machen  können. 

*  Er  fahrt  Üt  Ertdeimmgen  der  Eldbieitit  und  des  Nervenprincips  auf  eine 
gcudnschafKKdie  Gmadursaehe,  die  CtteicbgewichtistSrnng  des  Aelfiers,  suiÜeL 
Lettres  k  uae  Piincesse  d'Allemagne  snr"  difats  s^jsls  de  Pbysi|ue  sl  de  PhAeso- 
pUe.  Uiun  et  Leipzig  1770.  t.  IL  p.  316.  333.*  , 

^  Experiments  nnd  Ob<^rrvntions  on  differettt  kinds  of  Air.  London  1775. 
vol.  L  p.  277. 278.*  —  Ver-l.  oben  S.  5. 

*  Oeuvres  d'Histoire  naturelle  et  de  Philosophie,  t.  V^L  Neucbatel  1781. 
p.  4.  7.» 

*  Vermischte  Schriften  physikalisch -medicinischen  Inhalts.  Ueberselzt  von 
MoLiTOB.   Wien  1784.  Bd.  L  8.  29. • 

Gtni*s  Journal  der  Plrjrsik.  1794.  Bd.  VIIL  8. 70. 76.* 
11  Encydopaedie,  oder  zusammenbSngender  Vortrag  der  gemeinnfitzigsicn,  iobp 
besondere  ans  der  Betrachtang  der  Natur  und  des  Menselicn  gesanunetten  Kenntnisse. 
%  Avsgabe,  Berlin  und  Stettin  1792.  Bd.  L  S*  483.* 
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»doch  zu  otwas  unsere  Zuflucht  su  nehmen,  das  wenigsteas  mit  der 
»Slektridtat  Yiel  Aebnlicliw  bat  Der  Zitteraal  «nd  der  EnmpfiiioU 
»machen  die  Saehe,  wo  nieht  walmeheiidic]!,  dodi  wenig^finw  mS^ 
»lieh»  und  num  kdnnte  gUnben,  dab  dieses  Prindpinm  den  gemeinslen 
»Geietien  der  Elektridtät  folgt  u«  t.  w.«  '  Fontaha  scheint  aber  in 
diesem  Punkte  wnkelmttihig  gewesen  su  sein;  denn  apSter  eieht  man 
ihn  wieder,  ebne  der  dehtrisehen  Hypothese  ErwShnung  zu  tbun,  sieh' 
für  Schwingungen  des  Inhaltes  der  Frimitivröhren,  ähnlich  deucu  der 
Luft  bei  der  Fortpflanzung  des  Schalles,  aussprechen. ' 

3.  Zweiter  Zeitraam.  Ton  Galvani  bin  sar  Entdecl^ung  des 

Elektromagnetisrnm. 

Dies  ist,  was  uns  der  vorgalvanische  Zeitraum  Bemericenswerthes 
in  Betreff  der  IdcDtitätslehre  darbietet.  Dafs  auch  Galvani  derselben 
Yon  Anfang  an  mit  Entschiedenheit  huldigt«  ist  schon  früher  berichtet 
worden.  War  dieser  Umstand  auf  der  einen  Seite  Ton  dem  gitfisten 
Emflnfs  auf  die  Art  und  Weise,  wie  er  selbst  jene  erste  zaTallige  Er- 
fahrung verfolgte  und  seine  weiteren  Ergebnisse  deutete,  so  fand  sich 
auf  der  anderen  der  beispiellose  BeifaU,  d^  der  Commentar  durch  ganz 
Europa  einerntete,  niebt  wenig  vorbereitet  durch  die  Stimmung  der 
Geraiither,  die,  wie  man  gesehen  hat,  ziemlich  allgemein  zu  Ü misten 
der  thierischen  Elektricität  herrschte.  Man  hegrüfste  in  den  Entdeckuu- 
gen  des  Bolognesers  die  ersten  scheinbar  glücklichen  und  tadelfreien 
Bemühungen,  die  Idenlilätslehrc,  die  bis  dahin  nur  ein  auf  mehr  oder 
weniger  losen  Analogicen  begründeter  Traum  gewesen  war,  in  das  Ge- 
biet des  Experiments  hineinzuziehen.  Die  Wendung,  welche  kurz 
darauf  diese  Geschichte  durch  Volta  erfuhr,  der  freilich  auch  geneigt 
war,  an  die  Eiuerleiheit  des  Xervenwesens  und  der  Elektricität  zu  glau- 
ben,  aber  doch  am  scharf  blickte,  um  in  so  grehe  ^chlu^n,  wie  sie 
sieh  hier  gele^  linden,  «nsngehen;  die  yersweiflungsvoUen  Anstren^ 
gnngen  GALTiWi  und  seuier  Jünger,  um  die  Theorie  des  Commentars 
zu  retten;  wie  aus  diesen  endlich  der  wirkliche  Grundversudi  der  thie- 
rischen Blektrieitit  durch  Galvani  selbst  hervorging,  anfangs  durch  Volta 
entstellt,  dann  durch  v.  Humboldt  wieder  eingesetzt  wurJo ;  wie  ziikizt 
denn  doch  wiederum  Volta's  Ansicht,  getragen  durcii  den  Rückhalt, 

•  . 

'  TraiK  snr  le  veun  de  U  Tipire  ttc.  FiMence  1781.  4*.  t.  II.  p.  244.*  — 
Dentsch  Beriiii  1787.  4«.  S.  230. 395. 396.» 

*  Opuscoli  srientiflci.  In  FIreue  1783.  p.  180.*  FnuiEösUch  von  GnsLiir 
oBtcr  dein  Titel:  Opuscules  physi^aes  st  ehimüpift  cCc  Paris  1784,  p.  183.  184«* 
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dm  ilir  dM  Ecfindoitg  d«r  Siide  gewährte,  den  davon  trag,  md 
nur  noch  efai  klilnei  Hlirfkki  iFim  GctFMMD,  ALinia  an  dm 
Spitie,  SQiilekblieb,  weldMS  das  Dogna  der  IdeoÜtSUlehre  doroh  eine 
sehlimme  Zeh  der  BediSngnifii  jahrsi^elang  spStfieh  Undiirehfriatete: 
dkee  ganze,  an  spannenden  ZwischenfitUen  reiehe  Handlang  Ist  snr 
Genflge  bereHs  in  dem  ersten  Kapitel  des  ersten  Abseimittes  dieses 
Werkes  dargestellt  worden.  Dort  verfolgten  wir,  in  den  Anfang  die- 
ses Jahrhunderts  hinein,  bis  zu  Nobili's  Entdeckung  der  elektroroag> 
netischen  Wirkung  des  Froschstromes,  die  ferneren  Schicksale  des  Gal- 
YANi'schen  Versuches  ohne  Metalle;  hier  haben  wir  uns  zu  unterrichten, 
wer,  trotz  der  scheinbar  verlorenen  Stellung,  noch  fort  und  fort  die 
elektrische  BeschaiTenheit  des  Nervenwesens  zu  behaupten  wagte. 

leb  habe  ziioäehst  eine  Aozalü  von  Männern,  zum  Theil  den  er« 
stcn  ibrer  Zeit}  nennen,  welche  sieb  damit  begnügten ,  ihre  Ueber- 
aeugnng  in  diesem  Sinne  an  den  Tag  zu  legen:  J.  BnARnis, '  J. 
W.  Rrtib,*  Glon«  Prochaska,  *  Auekaiwsr  Humboldt^  nnter 
nos;  den  Kaiser  Navoiioii  ^selber,  Cabanis'  in  Fraidcreieh;  Sir  Wil^ 
LiAH  Hmscnn, '  Thomas  Yomro,  *  John  Abbknetry*  In  England;  jen- 

*  Versuch  über  die  Lebenslttafl.    Hannover  1795.  S.  81.* 

*  Beiträge  zur  näheren  Kenntnifs  des  Galvanismus  und  der  Resultate  seiner 
Untersacbungen.   Bd.  II.  Jena  1805.  St.  3.  4.  S.  245.  Anm.* 

*  In  seiiicii  Sdniftea:  Lehnltse  tos  der  Physiologie  des  UcDiehen  n.  b.  w. 
Wien  1810.  Bd.1.  S.  66.  Iii.*  —  Bemerkangen  ttber  den  Organisiiitts  des  mensch- 
liehen  EQ^en  und  Ober  die  denselben  betarcflfende  trteriSsen  und  vcnfiscn  Haar- 
gcfärsc  u.  w.  Wen  1810.  S.  40fL* —  Disquisitio  anatomico-pTiysinlogica  orga- 
nismi  Coritftris  humani  ejus(|iie  procespns  Vitalis.  Viennae  1812.  4'.  p.  42.  Caput 
VII.  §.  16  sqq.  •  —  Versuch  einer  empüischea  Darstellung  des  poiarischen  Natur- 
gesetzes u.  s.  w.  Wien  1815.  S.  48  ff.  •  —  Physiologie  oder  Lehre  von  der  I<iaUur 
des  Menschen.  Wien  1620.  S.  2t)  IT.  79.  90.  199.  • 


*  Voyage  aux  Regions  equinoxiales  du  nouveau  Continent,  etc.  Paris  1819. 
A\  t  II.  p.  189.  190;*  ^*  Paris  1820.  8«.  t  VI.  p.  115.  146;*  ^  Annalei  U 
CUnfe  et  de  Phjrsifuc.  Ae6t  181%  t  XI.  p.  436.437.*  f 


Laut  GonTMABT  bei  Bkcooerel»  Tnite  experimentil  de  fpsleetricitj  et  da 
Hsgneüsme.  t  I.  Paris  1834.  p.  108.  * 

•  Rapports  du  Physiijue  et  du  Moral  de  rilomine.  Paris  1805.  t.  I.  p.  422. 
t.  II.  p.  346.*  —  Ueberselzl  von  Jakob,  unter  dem  Titel:  Ueber  die  Verbindung 
des  Physischen  und  Moralischen  in  dem  Menschen.  Halle  und  Leipzig  1804.  Bd.  I. 
S.396.  Bd.  II.  S.  431.» 

'  Laut  MARSHjaL  Hall  in  seinem  New  Hemoir  on  the  nervous  System.  Lon- 


dim  1843.  A\  p.  27.  §.  llS.* 

*  A  Gmme  of  Lccture»  on  urtntal  PUlosopby  md  the  medumical  Arts.  Lon- 
don 1807.  4*.  T0I.L  p.740.* 
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seits  der  Alp«ft  RoiiAimo. '  Unter  diesen  verdient  hervorgehoben  Stt 
werden  unser  Ritter ,  wolcliem  es  geglückt  ist,  eine  Auseinandersetzung 
in  Gonsten  der  Idenüt&tslefare  sn  geben,  wodurch  nicht  «Uein  dicgdUs- 
ten  ihr  bis  dahm  entgegenstehenden  Schwierigkeiten,  ins  dem  Wege 
geriiumt  werden,  sondern  die  sich  auch  ganz  nahe  an  diejenigen  Er- 
gebnisse anschlielat,  m  welchen  wir  selber,  im  Lanfe  dieser  UntcniH 
chnng  und  an  der  Hand  der  Er&brung,  wirklich  gelangen  werden. 
Ich  behalte  mir  die  ausflihrlichere  Erwähnung  dieser  merkwürdigen 
»Anlicipatio  nientis«  auf  eine  spätere  Stelle  vor.' 

An  den  feinen  stromprüfcoden  Mitteln,  mit  denen  uns  die  Ent- 
deckung des  Elektroraagnetismus  begabt  hat,  fehlte  es  damals  noch; 
was  (3er  stromprüfende  Froschschenkel  leisten  koniite,  schien  abs;ethan. 
Unter  diesen  Umständen  suchteu  einige  Beobachter  freilich  seltsame 
Wege  auf,  nra  ihren  Meinungen  eine  ihatsächliche  Grundlage  su  ver- 
schidlui. 

.  Weinhold  besitzt  die  Ungezwungenlieit,  folgendes,  sa  be- 
L  'J  richten:  »Einer  drei  Wochen  alten  Katze  . . .  zerstSfte  ich 
»das  Rückenmark  nnd  leerte  dessen  HSle  gInzUch  mittelst  eines  An 
»einer  Schraubensonde  befestigten  Schwammes  und  llillte  es  sehr  dicht 
»mit  einem  Amalgam  von  Silber  und  Zink  aus,  welches  zu  dem  Be- 
»hnr  erst  von  dem  Gebranch  zosammengemischt  wurde,  nm  die  Metalle 
»nicht  in  ihrer  Wirkcmg  zu  schwächen.  Ist  dasselbe  fein  und  top- 
»sichtig  bereitet,  so  schmiegt  es  sich  wie  eine  fellige  Masse  in  der 
»Hole  der  Wirbelsäule  an  alle  Ner\'enurspriinge  an,  welche  vom  Rücken- 
«mark  ausgehen,  und  kaum  eingedrun;;i ii,  beginnt  Herz-  und  Pulsschlag 
»von  Neuem.  Die  Muskelcontraclii)n  zeigt  sich  stark,  so  dafs  kein 
»Unterschied  zwischen  dieser  natürlichen  und  künstlichen  Rückenmarks- 
»sänle  wahrzunehmen  ist.  Es  \^nirde  das  Hüpfen  auf  das  Neun  angeregt^ 
»nachdem  die  Oe&ung  der  Rückenmarkssäule  verschlossen  war,  und 
»das  Thier  that  noch  einige  starke  Sätze,  ehe  es  ganz  .ermaHeto.«  Einer 
anderen  Katze  machte  dieser  g^ficklicbe  Experimentator  sogar  ein  känst- 


'  Saggio  sulla  \cra  Slruftura  del  Cervello  dell'  uomo  e  Jrgli  animali,  c  so- 
pra  le  Fuazioni  del  sistcina  ncrvoso.  Sassari  1&09.  4".  p.  XII.*  —  Cenai  ilsico-pa- 
tologid  faBe  diSSmtl  «pede  d*EcdUUUtii  ^  d*  Bccttameato ,  sull*  Initazione  e 
solle  PotenM  cecitaati  debilitanli  cd  irrltanti  ec  Torino  1821.  p.  21. 38  (Das  klebe 
Oehirn  seiaem  Baue  nach  der  YoLTA'schen  SXnle  vcrgUdieii.)  159.*  —  Saggio  sopr« 
la  vera  Slrultura  del  Ccrvello  e  topra  le  Funzioni  dcl  Sistcma  nervoao.  Seeonda 
Edizione.  Torino  1828.  Sezione  tersa.  Flaiologia  del  GerveUo.  p.  3d.* 

*  8.  anteDf  4.  Abschn. 
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liebe»  iSehim  ans  einem  ZioksÜberamalgain ,  mit  solchem  Erfolge ,  dals 
das  Thier  sah  und  horte. ' 

Aus  deraelhen  Zeit  schreiben  sieh  Wilson  Philipf's  iauaux 
Behauptungen*  her.  Ein  wnndeiliehes  PrfllbDgsmiltel  liatte  * 
sieh  dieser  ftr  die  Einerieiheit  des  Nenrenwesens  and  der  ElektrieitSt  er- 
lonneD.  »If  the  nervons  power  and  galvanism  he  reallj  the  same  agcnt, 
»the  latter  niust  be  capable  of  the  more  coinpltcated  as  well  as  the 
»more  simple,  functions  of  that  power.  On  comparing  the  proper- 
»ties  of  galvanism  with  the  phcnoraena  of  the  nervous  power,  the 
»analogy  between  them  seemcd  lo  the  author  to  Warrant  the  investi- 
»gation  thus  su£;gested.  The  readcr  has  seen  that  by  the  removal  of 
»part  of  the  eighth  pair  of  nerves,  the  power  of  digestion,  and  coa" 
»seqnently  the  formation  of  gastric  jaiee,  is  wholij  lost,  and  tha 
^structore  of  the  längs  as  well  as  their  secreting  power  dcnmged. 
»This  appeared  to  offer  an  excellent  c^portanily  of  aseertaining  how 
»far  gaivamsm  is  capable  of  effocting  the  more  eomplieated  fnnetions 
»of  the  nervous  System.  It  is  not  difficuh,  hy  coating  the  lower  part 
»of  the  diiided  nerves  with  tin-foU  and  appljing  a  plata  of  metal  to 
»the  skin  over  the  stomach  and  Inogs,  to  expose  these  organs,  by 
»means  of  a  galvanie  troagb,  to  any  degree  of  galvanie  power  which 
»may  be  judged  proper.«  * 

IIastings  rnachle  mm,  auf  Wilson  Philipp's  Auliegen,  den  Versuch, 
tmd  es  ist  bekannt,  dafs  das  Ergebnifs  desselben  ein  bejahendes  ge- 
wesen sein  soll;  dais  die  Speisen  in  dem  Magen,  dessen  Vagus  einem 
Strom  ausgesetzt  war,  gerade  ebenso,  wie  bei  unverletzten  Nerven 
verdaut  wurden,  während  sie,  wenn  kein  Strom  angewendet  wurde, 
imvei^dert  blieben.  Allein  eben  so  bekannt  ist  das  Schicksal ,  welches 
dieser  Versuch  bei  «einer  Wiederholung  in  der  Folge  zu  erdulden  hatte. 

Anfangs  awar  gelang  es  seinem  Urbeber,  einige  Widersprüche,  die 
sieh  zuerst' l^rhobeii  hatten,  ta  beseitigen.*  Dann  fanden  sich  sogar 

■ 

*  TersQche  fiber  das  Leben  und  seine  GrandkrMfte  auf  dem  Wege  der  Szpe- 

limental-Fhysiologie.  Magdeburg  1817.  S.  33.  IT.* 

*  An  experimental  Inquiry  inlo  the  Laws  of  the  vital  F'iinctions,  etc.  2.  Edi- 
tion. London  1818.  p.  217.  •  —  3.  Kdition.  London  1826.  p.  210.*  —  Die  erste 
Ausgabe  von  1*^17  hat  mir  nulit  zu  Gebote  gestanden.  —  Deutsch  von  Sontheimer 
nach  der  2.  Ausgabe,  unter  dem  Titel:  Untersuchung  über  die  Gesetze  der  Func- 
tionen des  lieben«,  an{  Teriuche  gegründet  v.  «.  w.  Stuttgart  1822.  S.  183.*  — 
Vcrgl.  Annuw  tTu  in  dta  Annale»  de  Gliiniie  et  de  Physique.  Aoiktl820.  t  XIV. 
p.  337.*  Der  erste  Keim  von  Pntivr'i  apiteren  Bebanptnngen  findet  sieh  sdhon 
enthalten  in  einer  Abhandlung  in  den  Pbilosophical  TfMuactions  etc.  FortbeYearl817. 
P.  \.  p.  22:*  >0n  the  clEects  of  galvanism  in  restoring  the  due  actioh  of  the  luogs.« 

*  S.  WiuoM  Pmurr  und  Bionis  in  the  London  lledical  and  Physical  Jooxw 
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nicht  ungewichtige  Bestätigungen  seiner  Lehre  ein.  *  AUein  8|iiiiter  ward, 
und  mit  vollem  Hechte,  der  £inwand  erhoben,  da&,  wenn  der  Gal- 
vanisrous  hier  eine  Wirkung  enwDge,  er  dies  Dor  in  seiner  Eigenschaft 
als  Reiz  thne,  indem  er  nlniieh,  ynin  dorebscbnittenen  Va§;a8  ans,  die 
wurmföittig^  Bewi^g  des  Magens  nnteilialu»  welche  nothwendig  sei, 
daaiit  die  Speisen  auf  hmreidisnd  vielen  Pnnkten  mit  dem  Magensaile 
in  Berührung  kommen.  Ja  es  wnrde  dorch  den  Versnch  gezeigt,  dala 
der  GalTanisan»  in  dieser  Eigenschaft  doreh  jeden  andem  Reiz,  z«  B. 
den  meehanischen ,  sehr  wohl  ersetzt  werden  kSnoe,  so  dafs  also  dem 
pHiLipp'schen  Versuche,  wenigstens  für  die  Identitätsiehre,  jede  Beweis- 
kraft abgehe.  Breschet  und  H.  ALlne  Edwards  nämlich  versuchten, 
statt  das  Tlüer  in  den  Kreis  einer  Säule  zu  hringen,  die  beiden  Enden 
des  durchschnittenen  Vagus  durch  einen  Draht  zu  vereinigen;  als  sie 
aber  Gegcuversuche  luit  nicht  leitenden  V  erbindungen  der  Art  machten, 
gelangten  sie  zu  der  Einsicht,  daÜB  es  die  bei  dieser  Vcrsnchsweise 
nicht  zu  vermeidende  Zerrung  des  peripherischen  Stumpfes  gewesen 
war,  welche  die  Wirkung  hervorbrachte. '  BnAcnsT  in  Lyon,  der  das  Ver- 
dienst u  Ansprach  nimmt,  diesen  Einwand  znecst  tbeoreliscJi  assgesprodifln 
.m  hahen,*  hestatigte  dasselbe  jetzt  gfeichfiiUs  doreh  EifahrnngcB. * 
£ndlich  aber  zeigten  Jon.  MOluol  nid  Dibckhow  sogar,  dals  man 
sich  die  Mühe,  diese  Auslegung  zu  finden,  hStte  sparen  kSnnen«  da 
nSmlich  Wilson  Philipp's  Behauptung  eines  Einflusses  des  Galvanismus 
.anf  die  Verdannng  überhaupt  niditig  seL  *  Doch  sucht  Lohoet  gegen 

nal  etc.  March  and  April  182U.  \o\.  XLIII.  p.  250.  286.*  —  Difselben  ia  den  Philoso- 
phical  Transactions  etc.  For  thc  Year  1822.  P.  I.  p.  22;*  —  Aaaales  de  Chimle  et  de 
Pbysique.  Fevrier  1823.  t.  XXII.  p.  216;  *  —  Fkoriep's  Notizen  u.  8.  w.  Bd.  I. 
Ho.  4.  Augait  1821.  8. 49.*  —  BtoesHTON  in  Hasbhmi's  Jounul  de  Physiologie 
cxpfrinaitale  et  patfiolegiqae.  1821.  1 1.  p.  120.* 

'  CtiiKB  Aml  in  «he  Lond«n  Utdml  and  Physidil  JMnal  etc.  Mai  1890. 
vol.  XLIII.  p.  385.*  —  Bheschst,  H.  Milne  KnwvsDs  und  VATASWnn  in  Archive« 
^cnerales  de  Me'dpcinc  etc.  1823.  t.  II.  p.  481;'  —  Froribf's  Notizen  u.  s.  w.  No.  127 
(Bd.  VI.  Nn.  17).  März  1821.  S.  264.  •  —  Krimkr  in  Bonn  sachte  Wilson  Philipp's 
Bchaiiptungea  auch  noch  aiif  die  Uarnabsonderui^  auszudehnen.  Pliysiologiscbe 
Untersuchungen.  Leipzig  1820.  S.  22  ff.  • 

*  Archlves  generale«  de  Medecine.  1Ö25.  p.  187.  * 

*  Ibidem,  p.610.* 

*  Rechothei  eipfriwentales  tm  les  Fonclieaa  du  8jttime  aen-enx  ganglie- 
naire,  el  nv  leur  applicalion  a  la  Patholegle.  Paiia,  MonlpdUer  et  Bnixelks  1830. 
p.  207  et  aniy.» 

»  DiFCKHOFF,  de  Actione,  quam  Kervus  vagus  in  Digcstioncni  ciborum  exer- 
reat.  Berolini  1835.*  —  Jou.  Miller,  llandiwck  der  Physiologie  des  Menschen  v.  tk 
w.  Bd.  JU  3. 4cufl.  183a     5^  64^.* 
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^Mt  Ml'LLER  die  frühere  Meinung  diifrecht  tVi  erhalten.  *  Ich  inufs 
JbeaicfkeD,  dafs  es  mir,  von  Seiten  der  Eiektropbyiiologie  ans,  imfafitki 
Bttn  Gittde  imwatoeheiidldi  Ist,  <h&  der  Galvuiitimis,  wie  «r  in  jenen 
Vefsttdien  uig^midel  wurde,  tagend  eine  WiriMng  ftnssuflben  im 
Stande  gewesen  sei.  Denn  alle  genansten  Forscher  haben  anfser  Acht 
gebsten,  dafs  auf  eine  hestSndigc  Einwirküng  des  Stremes*  keine  Re» 
aetien  der  Bewcgungsnetren  ef folgt;  eine  sblehekann  nnn  nnd  nimmer- 
rtehr  an  die  Steile  einer  von  Zeit  zu  Zeit  ausgeübten  mechanischen 
Reizung  gesetzt  werden.  Zu  diesem  Zwecke  hätten  nämlich  die  Thiere 
von  Zeit  zu  Zeit  auf  elektrischem  Wege  tetanisirt  werden  müssen.  Vergl. 
oben  Bd.  I.  S.  258. 

Wilson  Philipp  selber  hat  sich  durch  diese  mannigfachen  Weclt- 
selHille  seines  viel  zu  berühmt  gewordenen  Versuches  nicht  kren  lassen. 
Kr  hat  vielmehr  in  einer  langen  Reihe  von  Bekanntmachungen  seine 
Behaaptung  stets  in  gbicber  Weise  wiederholt,  und  dabei  zwar  anf 
die  etwaigen  Bestiftigimgen  derselben  durch  andere  fotsthcr  sehr  ge- 
wissenhaft, viel  Wvniger  aber  anf  ibM  Wideriegnngm  oder  anf  ab- 
Wddiende  Dentnngen  Rliekvefat  genomteen.  *  ^  Vem  einem  firfib  ve^* 
dorrten  Ansliafer  der  PBnjfff'seben  Lebre,  den  anch  Jon.  IfULiam  mit 
DntGSBOFF  za  Grabe  getragen,  nSmfiek  llATitocciV  kflnstfiehen  ¥«r- 
dannngsversueben  ohne  Pepsin  auf  «lekirischem  Wege,  bt  bereits  nbea 
Bd.  I.  S.  109  die  Rede  gewesen. 

hidem  wir  zum  Verfolg  unserer  Geschichte  zurückkehren,  qoaI 
stofsen  wir  auf  eine  merkwürdige,  halb  neuroelektrische  Hy-  ^ 
polhese  über  den  Ursprung  der  thierischen  Wärme.  Ich  würde  ihrer 
keine  Erwähnung  thun,  wenn  sie  sich  nicht  zur  Zeit  eines  gewissen 
Beifalls  zu  erfreuen  gehabt  hätte.  De  la  Rive  stellte  dieselbe  auf.  Das 
arterielle  Blut  oxydire  mehr  oder  weniger  leicht  die  verschiedenen  Stofie 
des  thierisdben  K^irpers.  Durch  diese  Unterschiede  der  Oxydation  seien 
Strömungen  bedingt,  die  sich  durch  die  ihifsersten  Endigungen  der 
Nerven  ergössen.  Wegen  des  geifng«n  Qoerschnittes  denelben  aber 
werde  dabei  WSime  eniwicfcelt.  Diese  Entwiekelnng  b9re  (entsprechend 
den  Versuchen  von  Bnonm  und  CsossAt)  auf,  wenn  die  Nerven,  nach 

■  Anatomie  et  Physiologie  du  Systeme  nerveux  de  rHomme  et  dea  Animaux 
verleXres.  Paris  1842.  l.  1.  p.  124.  t  iL  p.  322  et  »niv.» 

■  8.  PhfloeopUnl  TnnsitÜMS  de.  F«r  tht  Tcar  1827.  P.  II.  p.  297;* 
1829.  P.  I.  p.  137. 261; •  —  1833.  P.  I.  ^  55;*  — 1834.  P.  I.  p.  198.  Note  0;«— 
1836.  P.  U.  p.  355.  376;*  ~  1839.  P.  I.  p.  11.  Note  (f).*  ~  Bibllotfaique  tmirer. 
seile  de  Geaeve.  Nouvelle  S^rie.  Odobre  1838.  t.  XVII.  p.361.*  —  Vergl.  auch 
einen  Streit  deswillen  mit  Wiilu«8  und  Earle  in  thfi  Londoa  Medicid  Gazelte  etc. 
vol.  XVU.  (voL  L  for  tlic  ScMion  1835-36).* 
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bedeuten iKn  Verletzuugeu  ihrer  Ceotralgebilde,  gewisse  tiefe  Veräade- 
ruDgCü  erlitten  hätten. ' 

Um  diese  Zeit  fallen  auch  Bellingeri's  Arbeiten  über  thierische 
Eiektricilät ,  von  denen  wir  einen  Theil,  die  Elcktricität  der  thierischea 
Flüssigkeiten  betreffend,  schon  oben  Bd.  1.  S.  24  kennen  gelernt  haben, 
Aehnliches  hat  Bblunoebi  «och  für  die  festen  Gewebetheile  geleistet, 
und  obschon  er  meist  nur  veraonende  Ergebnisse  eingeenitet,  doch 
Glicht  nnterhssfa,  seine  Ueberzeugung  von  der  Eineileiheit  des  Ner- 
Ysnprincips  nnd  der  ElektricilSt  ansznspreeh^.  * 

3.  Dritter  Zeitraum.  Von  der  Anwendung  des  Elektromagne- 
lisinus  durch  Prevost  und  Dumas  bis  zur  Berücksichtigung  des 
NoBiu'scken  Frotchstromes  in  diesem  Gebiete  durch  Matteqcci« 

_  Jetzt  trat  der  Elektromagnetismus   ans  Licht,    und  bei 

^  ^  dera  lebhaften  Wiederhall,  den  diese  Entdeckung  in  der 
ganzen  naturwissenschaftlichen  Weit  iaod,  konnte  es  nicht  fehlen,  dafs, 
sobald  nur  die  ersten  Grundzüge  der  neuen  Erscheinung  ins  allgemeine 
Bewulstsein  übergegangen  waren,  ihr  alsbald  eine  Anwendung  zur 
Befestigung  der  Identitätslehre  abgewonnen  ward«  Die  VervollstSn- 
digung  der  Analogie,  die  dnrch  den  Umstand  gewährt  wurde,  dafs 
man  sich  am  elektrischen  Strome  nun  erst  wirklich,  wie  an  den  Ner^ 
Ten,  in  den  Besitz  eines  Mittels  gesetzt  sah,  dnrch  Sufserlich  unver- 
Snderte  Zwischenglieder  m  die  Ferne  meehinische  Thiiti§^it  nach 
Willkür  auszuüben,  ein  solcher  Zuwachs  der  Aehnlichkeit  konnte  nicht 
lange  unbemerkt  bleiben ,  und  Prevost  und  Dumas  gebührt  der  Ruhm, 
in  höchst  zierlicher  und  ansprechender  Weise  zuerst  den  \'ersuch  ge- 
macht zu  baben,  die  neue  Eigenschaft  der  stromführenden  Leiter  be- 
hufs der  Erklärung  der  Muskelzusammenziehung  auszuheulen.  Dieser 
Versuch  ist  allbekannt,  und  bereits  oben  S.  7  erwäbnt  worden;  sie 
gaben  vor,  1^  dals  die  Nerven  in  den  Muskeln  keine  freien  Eudigun- 
gen  besäfsen,  sondern  einander  parallel  und  senkrecht  auf  die  Mos- 
kelbündel  verlaufende  Schlingen  darböten;  2°.  dafs  die  IMuskelzusammen- 
Eiehung  durch  die  Zickzackbiegung  der  einfachen  Bündel  gerade  an  den, 
Stellen  geschehe,  wo  die  Nervenschliogen  sie  senkrecht  kreuzten;  3*.  dals 
die  Nerven  yortreffliche  Leiter  und  nodi  dazu  mit  einer  isoUrenden 
Hülle  versehen  seien.  Nach  dem  Tode  vermindere  sich  die  Leitungsgüte 

1  Annales  de  Chimie  et  de  Physi<iue.  Septcnibre  1820.  t.  XV.  p.  109.* 
*  Memorie  della  Reale  Armdeniia  delle  äcienze  (Ii  Torino.  t.  XXV,  1620.  (SuUs 
proprieta  eleltrica  dei  soUdi  aniiaali).  p.  11.* 
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der  NenreD.  Nun  branchte  nur  ein  Strom  die  SeUingen  aHe  in  gleicher 
Richtung  in  dorehffieften,  dimU  nach  den  AMP&BX*8chen  Grundgesetze 
durch  gegenseitige  Anniherung  der  Schlingen  VeiiEfirzung  des  Muskels 
hervorginge.  Bis  dahin  klingt  die  Sache  leidlieh,  abgesehen  davon, 
dafs  sieh  nun  herausgestellt  hat,  dals  die  Nerven  vielleicht  auch  nicht  in 
SdiÜDgen  enden ,  dafs  die  Muskeln  sich  bei  der  Zusammenziehung  nicht 
im  Zickzack  beugen,  und  dafs  die  Nerven  nichts  weniger  als  auch  nur 
railtelraäfsige  Leiter  des  elektrischen  Stromes  sind.  An  diesem  Punkte 
angelangt  aber  stofsen  Prkvost  und  Dumas  auf  die  Schw  iei  ii^kcit ,  er- 
klären zu  müssen,  wie  denn  unter  irgend  welchen  Umständen  ein  Strom 
dazu  komme,  jene  Schlingen  zu  durchlaufen.  Sie  besiegen  sie  mit  Hülfe 
einer  Reihe  so  sehr  auf  der  Hand  liegender  Trugschlüsse,  dafs  gar  nicht 
zu  denken  ist,  sie  selber  hätten  ihre  Theorie  je  (Ur  etwas  anderes  als 
liir  ein  sinnreiches  Spiel  des  Witzes  ausgeben  wollen.  Sie  nntemehmen 
es  nSmlich  dorehzniiihfen ,  dals  alle  möglichen  Reize,  als  mechanbche 
Verletzung;  Aetzmittei,  l^^one,  auf  Nerv  nnd  Muskel  nur  in  sofern 
wirken,  als  dabei  ElektridtSt  entwickelt  werde,  fiberspringen  aber  den 
dnnklen  Umstand,  wie  diese  ElektricitSt  ihren  Weg  durch  die  Schlin- 
gen finde,  wenn  z.  B.  der  Muskel  an  und  für  sich  gestochen  oder 
gebrannt  wird.  Für  die  elektrische  Reizung  selbst  dagegen  sind  sie 
unvorsichtig  genug,  sich  auf  diese  Auseinandersetzung  einzulassen 
und  schlechthin  zu  behaupten,  dafs,  wenn  ein  Plattenpaar  an  zwei 
Punkte  des  Nerven  angelegt  werde,  ein  Theil  des  Stromes  seinen  Weg 
durch  die  Sclilingen  nehme.  Endlich  der  Wille  selbst  nun  wirke  durch 
einen  sich  durch  die  Schlingen  ergiefsenden  Strom.  Es  ist  klar,  dals 
dieser  Strom  in  dem  Nervenstamme  hin  und  zurück  laufen  müsse,  und 
deshalb  undeutlich,  wie  Prkvost  und  Dümas  auch  nur  den  Versuch 
machen  können,  einen  Theii  desselben  am  ScHWBtMEE^schen  Multipli- 
cator  abzuleiten.  Allein  ^eichvid;  es  kommt  ihnen  das  Verdienst  zu, 
das  eiektfotiiagnetisehe  Rheoskop  zuerst  auf  die  Aufsuchung  ekktriseher 
Strßme  in  den  Nerven  verwendet  zu  haben,  und  dies  ist  der  Grund, 
weshalb  ihrer  Leistungen  hier  ausÜQhrlich  gedacht  wird,  wie  auch  das 
Einzige,  was  von  ihrer  berQhmten  Arbeit  aufrecht  stehen  bleibt  »Nons 
»avons  choisi  Ics  pneumo-gastriques  de  preference  dans  l'animal  sain, 
»puis  Ics  plexus  sciatiqucs  d  un  animal  en  etat  de  tetanos;  raais,  soit 
»qu'on  ait  mis  les  branches  en  rapport  avec  diverses  parties  du  nerf 
»intact,  soit  qu'on  les  ait  fixees  aux  portious  superieurc  et  inferieure 
»du  nerf  divise,  Taction  eleclromotrice  a  ete  inappreciable.  H  en  a 
>^te  de  m^me  des  essais  tent^s  sur  les  neris  sciatiques,  apres  avoir 
»conp^  une  de  leurs  tacincs.  Nous  n*avoBS  pas  ^  plus  henrenx  avec 
»les  diverses  porlions  de  la  moelle  ou  da  cenreau;  et  si,  danscertauis 

n.  15 
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»cas,  TaigiiiUe  s'eik  d^vi6e,  noas  n'ayons  pas  encore  pa  parvenir  a  nous 
»Ibimer  an«  id^  nette  dm  conditions  qni  ont  ditmmA  U  taecei» « * 
, .    Knn  darauf,  mid  aoeh  vor  der  iürbeit  "von  BniacHET  und 
[19^4J  in  der  aie  die  WMmng  des  dordiMlimtteBeB 

Vagus  dnreh  Verbindung  der  StOmpre  mit  einem  Metaltbogen  wieder- 
herzustellen beabsiehtagten  (S.*  oben  &  222),  madita  Labskt,  der  Wund- 
arzt der  grofsen  Armee,  folgendes  bekannt*  Br  habe  seit  1792,  wo 
er  Einer  der  ersten  zu  Mainz  GAL^'ANl's  Versuche  an  abgesetzten  nenseh- 
liehen  Gliedinafsen  wiederhohe,  sehr  häufig  beobachtet:  1.  dafs  die 
Stümpfe  eines  durchschnittenen  Nerven,  anstatt  sich  gleich  allen  übrigen 
Weichtheilen  zurückzuziehen,  sich  vielmehr  auszudehnen  und  ihre  wech- 
selseitige Berührung  aufzusuchen  scheinen;*  2.  dafs  die  Wirkung  eines 
einen  Druck  erleidenden,  unterbundenen  oder  durchschnittenen  Nerven 
durch  V^erbindung  seiner  beiden  Stümpfe  mittelst  eines  metallischen  Bo- 
gens wiederum  hergestellt  werden  könne.  Und  Larrey  vergleicht  di» 
einzelnen  Nervenfason  mit  den  25  von  einander  isolirten  Leitung»- 
driihtett  des  SünuERwo'sehen  elektrolytisehen  Tde^^hen:  »Le  n^vci- 
»l^e  qui  enveloppe  chaque  iilet  en  particniier  ferait  . . .  FofiBce  du 
»ffll  de  soie  qni  entonre  les  fils  n^taÜiques  du  tä^raphe  da  S6nm- 
»swo.« 

Die  i^Idtterary  Gateite*  von  13.  Wn  desselben  Jahres  b^ 

>  Mmbvd»,  Joiiiiial  da  Phyaiologie  cj^^rioieBtalf  et  padiologiqiic  1823.  t.  IIL 
p.  301  —  344.*  —  Auch  in  W.  Fsi».  EowiBN,  de  rinflacncc  dn  agcnta  physiqaes 
aur  U  vie.  Paris  1824.  p.  531.* 

*  Revue  mediralc  Frnni-aise  et  etrangere  et  Journal  de  CliMqae  de  Tfidtel- 
Dien  et  de  la  Charit«-  de  Paris  etc.  1621.  t.  I.  p,  406.* 

"  Ganz  im  Gf^cnthcil  hat  Evkrard  Home  eine  eigene  Abhandlung  unter  dem 
Titel:  «On  ibe  IrnlaljÜity  of  the  >crves«  über  die  aufseroriienüiche  Fähigkeit  der 
Herven  geschrieben,  lieh  nacli  der  Darcbictweidiuig  zoiflekiosidieB,  welche  nach 
dem  Tode  selir  schnell  abnelmicn  solle.  Philosophical  TransacUons  etc.  For  the 
Ycar  1801.  P.  t  p.  2.*  ~  Vcrgl.  P.  W.  Lon»,  Pbjriologisdie  ResaUate  der 
•ectionen  neuerer  Zeit.  Aua  dem  Dänischen  fibersekzt.  Kopenhagen  1825.  S.  323.* 
Auf  der  anderen  Seite  will  aber  auch  Floomis  dne  wirkliche  Anziehung  zwischen 
den  beiden  Stiirnpfea  eines  diirrhschnittenen  Nerven  bemerkt  haben,  die  er  als  ein 
erstes  An/eichen  jenes  Han^rs  zum  Verwachsen  betrachtet,  welcher  die  Enden  sogar 
trotz  ihnen  künstlich  dai  j;tljülencn  Hindernissen  zur  Vereinigung  brinj^t.  Annales 
des  Sciences  oaturcUes.  1828.  t.  XUI.  p.  117.  Not«  i;*  —  Heusinger  s  Zeitschrift 
fiir  org»niscbe  Physik.  Bd.  IL  fisenacb  1828.  S.  325.  Arn.;*  —  Redicrcbcs  cxp^ 
rimentales  snr  les  Fonctions  et  les  Propri^t^s  4n  Systeme  nervenx  dans  les  Ani- 
xnanx  TcrUbr^s.  2.  tdition.  Paris  1812.  p.  271.  —  ZuleUt  hat  Fiooinra  an  diese 
Beobachtung  erinnert  bei  Gelegenheit  von  TS.änL*B  Temdntlicher  Entdeckung  von 
Bewegungen  an  den  Nerven  der  Blutigel.  Gomptei  rendus  etc.  5  Octobre  1846b 
t.  XXIII.  p.  685.*  Ich  brauche  wohl  nicht  za  erinaini»  dafil  SS  sich  dabei  wa 
nichu  als  um  ein  CapilUritttspbäaomea  handeUi 
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richtet,  dafs  in  Partington's  Vorlesungen  über  Physik  eine  Dame  das 
VernSgen  kund  gegeben,  mit  den  Fiogem  ihrer  Hand  die  Magnetnadel 
«nzmidien  nnd  «bnutolaen.  Damnen  und  Finger  zeigten  dabei  ein 
en^igengesetztes  VerlialteD. ' 

Folgender  Venneh  seheint  bestimmi  gewesen  zu  sein,  naor^i 
die  Lficke  anszaftllen,  welefae  PrMvost  und  Ddvas  i^thigt  ^  * 
gewesen  waren,  in  ihrer  Auseinandersetzmig  offen  zu  lassen,  weil  sie 
nicht  unmittelbar  nachzuweisen  vermochten,  dafs  bei  Druck  und  Stich 
der  Muskeln  und  Nerven  Elektricität  frei  werde.  W.  Fred.  Edwards  legte 
den  N.  ischiadicus  vom  Frosche  in  der  Gegend  des  Kreuzbeines  (vom 
Bauche  her)  bios,  zog  einen  Streifen  Wachstaffent  darunter  durch ,  und 
strich  den  Nerven  mit  einem  Stifte  aus  reinem  Kupfer,  Zink,  Blei,  Eisen, 
Gold,  Zinn,  Platin,  oder  mit  Glas  oder  liorn.  Es  erfolgten  Zuckungen, 
die  bei  Eisen  und  Zink  minder  heftig  gewesen  sein  sollen,  und  gänzlich 
ausblieben,  wenn  die  isolirende  Unterlage  entfernt  wurde.  In  diesem 
FaOe  batte  der  Nerr,  beim  Streichen,  Muskeln  zur  Unterlage.  Indessen 
crsehienen  die  Zuckungen  auch,  wenn  der  Wachstaffent  durch  nasses 
Papier  ersetzt  wurde,  hii^g^en  kehrten  sie  nicht  wieder,  wenn  Froscbp 
haut  sich  an  der  Stelle  befand.  EnwARns  scblie&t:  »Le  fait  sur  lequel 
»j*ai  d^nr^  attiter  Tattention  par  cette  note,  consiste  ea  ce  qne,  toutes 
-  »ehoses  Egales  d'ailleurs,  les  contractions  produttes  par  le  eontaet  d'un 
'Corps  solide  et  d'un  nerf  sans  arc  galvanique  sont  diminuces  ou  abo- 
»lies,  si  cc  nerf,  au  lieu  d'etre  isole,  corainunique  avec  un  bon  con- 
»ducteur;  d  oü  il  paraitrait  resulter  que  Ics  contractions  sont  dues  a 
»l  electricite  produite  par  le  contact  du  nerf  et  du  rauscle.«  ' 

Multiplicatorvtdrkungen,  die  in  dem  Kreise  zwischen  einer  in  den 
Arm  versenkten  StaMnadei  und  einem  eben  solchen  in  den  Mund  ge- 
nommenen Drahte  sich  kund  gaben,  bei  Anwendung  von  Platin  Jedoch 
ausblieben,  führten  bald  darauf  Pouillet  zu  folgendem  Versuche.  Er 
stach  eine  Platinnadel,  welche  mit  dem  MulUplicator  verbunden  war,  in 
die  oberste  Gegend  des  Rfickenmarkes  eines  Kaninchens  ein,  eine  andere 
ins  untere  Ende  desselben  zwischen  den  letzten  Wirbeh;  es  zeigte  sich 
jedoch  kdne  Spur  eines  abgeleiteten  Stromes.  PounuiT  entbehrte  bei 
diesem  Versuche  noch  der  Vervollkommnungen,  mit  denen  Nobuj  um 
dieselbe  Zeit  Scbwumeb's  und  PoMViDom's  Erfindung  so  glückUch 
ausstattete.  * 

>  Fkotnr't  Nolisio  u.  s.  w.  No.  13&  (Bd.  YIL  No.  3.)  AprO  1824.  S.  39.* 
*  Note  mx  1h  Contvacttoii  ^dnitei  pw  le  contact  d'nii  Cer]w  solide  avee 
les  Herfa,  sans  are  galvaaique.  Annale^s  des  Science^  naturelles.  1825.  t.  V.  p.  51  ;* 
—  Froris?'»  Notizen  n.  s.  w.  No.  26G.  (Bd.  XIII.  No.  2  )  Januar  1826.  S.  24.' 
s  lUouuMi,  Jounial  de  Physiologie  etc.         L  V.  p.  5.  * 
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Die  erste  AnwendiiDg,  die  Nobiu  selber  noch  in  dem  nimKehen 
Jahre  von  seinem  MoltipUcator  machte,  galt  der  LSsnng  eben  dieser 
Aofgabe  (S.  oben  Bd.  L  S.  i03).  Die  Erfindung  des  Verfahrens,  dordi 
Nebenschliersung  mittelst  des  Moltiplieators  StrSme  in  einem  Leiter  auf- 
zusuchen, schrtibt  NoBiLi  an  dieser  Stelle  de  la  Rive  zu.  Vergl. 
darüber  oben  Bd.  I.  S.  565.  Hier  liabe  ich  erinnert,  dafs  dieses  Ver- 
dienst jedenfalls  nicht  de  la  Rive,  sondern  eher  Fürstemann  zukommt, 
nach  dem  oben  S.  225  Gesagten  dürften  aber  Prevost  und  Di>ias  im 
Stande  sein,  ein  noch  älteres  Anrecht  geltend  zu  machen.  Das  Instru- 
ment, dessen  sich  Nobili  bediente,  war  dasselbe,  welches  er  am  13.  Marz 
d.  J.  der  Akademie  zu  Modena  als  Probe  seiner  neuen  elektromagne- 
tischen Rheoskope  vorgelegt  hatte;  es  steht  ausführlich  beschrieben  an 
den  ange^benen  Stelien« '  So  erfahren  wir,  dafs  dasselbe  nur  72  Um^ 
gSnge  eines  29^3(X  langen,  0^.2  dicken  Drahtes  besalk  Es  war  dem- 
nach gewifs  bereits  eine  stannenswnrdige  Empfindlichkeit,  wenn  es, 
an  beiden  Enden  mit  V»"^  dicken  Zink-  nnd  Knpferdrahten  Tcrsehen, 
bei  Verbindung  dieser  durch  eine  feuchte  Baumwollenschnur,  9-^12* 
Ausschlag  gab.  Behufs  der  thierisch -elektrischen  Versuche  wurden 
seine  Enden  bald  mit  Platindrähten,  bald  mit  Lederballen  ausgerüstet, 
die  mit  Baumwolle  ausgestopft  und  mit  Blattgold  oder  Goldblech  be- 
kleidet waren,  und  durch  eine  Harzschicht  isolirt  an  messingenen  Hef- 
ten safsen.  Die  Versuche  wurden  am  Kaninchen,  dem  Hülm  und  dem 
Schafe  angestellt.  Sie  bestanden  darin,  dafs  bald  nur  die  Ballen  an 
verschiedene  blosgelegte  Theile  des  Ncrvcnsystemes  angelegt  wurden, 
bald  die  Piatindrähte  in  dieselben  eingesenkt  wurden.  Diese  Theile 
waren  folgende.  1.  Das  Rückenmark  in  der  Gegend  des  Rückens  und 
der  Lenden  am  Kaninchen.  2.  Zwei  Punkte  des  N.  ischiadicos  an 
demselben  Thiere,  wobei  auch  die  umgebenden  Muskeln  auf  einen 
darin  kreisenden  Strom  untersucht  wurden.  3.  Die  Hemisphlren  einer- 
und das  kleine  Gelnm  andererseits,  am  Huhne.  4.  Das  kleine  Gehirn 
emer-  und  die  HenüsphSren  oder  das  Rückenmaik  andererseits,  ebenso 
die  HemlsphSren  einer-  nnd  das  Rückenmark  andererseits  am  Kaninchen. 
Endlicb  5.  das  grofse  oder  Jas  kleine  Gehirn  einer-  und  das  Rücken- 
mark andererseits  am  Schafe.  Die  Multiplicatornadel  blieb,  was  nicht 
zu  verwundern  ist,  in  allen  Fällen  unbewegt.  Nobili  sclilofs  daraus, 
dafs,  wenn  die  untersuchten  Gebilde  stromiiihrend  sind,  ihre  Ströme 

*  BiUleOlqoe  rndvefsdle  efce.  Andenne  SMe.  Sdences  et  Arts.  1825.  t  XXIX. 
p,  119;*  —  Poo6mioKvf*B  Aiuulea  n.  s.  w.  1826.  Bd.  VUL  8. 338.  Anm.;*  —  He- 
aiMie  cd  Oncrrasieiii  edtte  cd  ineditc.  flienze  1834.  toL  I.  p.  1.* 
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jedenfalls  sehnmal  schwächer  sein  müssen,  als  der  oben  bezeichnete 
Probestrom,  tmd  dals  es  also  unwahrseheiolich  sei,  dafs  elektrischeo 
StrSmen  eine  Wesentliche  Rolle  in  den  Vorgingen  des  Lebens  zu- 
konune.  * 

Diese  Aibeit,  ebe  der  besten  in  diesem  Gebiete,  deren  i  j  Qogi 
wir  SU  gedenken  bsbeo,  ist,  wie  es  scheint,  sehr  wenig 
bekannt  geworden.  Schwer  eu  begreifen  ist  jedenfalls,  wie,  bei  so 
weit  vorgeschrittene  Stellang  der  Untersuchung,  sie  in  Abwege  der 
Art  zurückfallen  konnte,  wie  diejenigen,  welche  uns  noch  kennen  zu 
lernen  bevorsteht.  Zunächst  haben  wir  nun  eines,  zwar  nur  auf 
dem  theoretischen  Gebiete  sich  bewcs-enden  Versuches  Erwähnung  zu 
thun,  einige  SchwierigkL'itcn  der  Iderilitätslehre  hinwegzuräumen,  der 
aber  wegen  der  Gewichtigkeit  des  Namens,  von  dem  er  ausgeht,  und 
des  einschmeichelnden  Vortrags  der  Gründe,  auf  welche  er  sich  stützt, 
wohl  berechtigt  ist,  unsere  Aufmerksamkeit  zu  fesseln.  In  seinem  so 
▼ielfacb  Ton  vns  benutzten  Lehrbuch»  de»  Gahadsmue  und  der 
Eleiiroekemie  (S*  504  iL*)  Snfiwrt  Fbchiibr  eine  entschiedene  Neigung 
f&r  diese  Lehre.  Nachdem  er  die  schon  von  Anderen  Terrauthete 
isolirende  Eigenschaft  der  NervenhQllen  zu  Httife  gerufen,  um  der  ersten 
der  oben  S.  217  bezeichneten  Schwierigkeiten,  der  mangehden  boUüon, 
zu  begegnen ,  sagt  er:  ».  . .  Sehr  gut  tifst  sich  hiernach  die  Unter- 
»brechung  der  Nervenleitung  durch  Unterbindung  der  Nerven  erklären. 
»Durch  das  umgelegte  Band  wird  das  leitende  Mark  nach  beiden  Seiten 
»von  der  ünterbindungsstclle  seitwärts  gedrückt,  so  dafs  nun  keine  Con- 
»tinuität  desselben  mehr  Statt  findet;  vielmehr  müssen  an  der  Unterbin- 
»duDgsstelle  die  gegenüberstehenden  Wandungen  der  neurilematischen 
»Canäle  aufeinander  geprefst  werden,  eben  wie  bei  Unterbindung  der 
»Blutgefafse  die  Wände  dieser,  und  somit  die  Leitung  intercipireu.« 

Nichts  beweist  vieUeicht  besser  die  allgemeine  Eingenommenheit 
filr  die  Identititslehre,  welche  zu  der  Zeit  herrschte,  als  der  Antheil, 
mit  dem  Versuche,  wie  die  folgenden,  aller  Orten  aufgenommen  wurden. 
Bbraubi  steckte  in  den  sorgfältig  von  Blut  gereinigten  Scbenketeerren 
eines  lebenden  Kaninchens  drei  durch  SiegeUack  von  euiander  getrennte 
sehr  feino  dscme  Nadefai,  *  um  zu  enidttefai,  ob  sie  nach  einiger  Zeit 

*  Memorie  ed  Osservazioni  ec.  Ivi.  p.  7;*  —  Bibliotheque  universell«  etc. 
Ancieone  Serie.  Sciences  et  Art».  1834.  t.  LVU.  p.  174.* 

*  OvoDBi,  Annali  uimtdi  di  Kedidna.  Uaggio  1829.  vol.  L.  Fsse.  149. 
f,  278;*  —  Fkoius»*s  Notisen  u.  w.  No.  538.  (Bd.  XXV.  Ko.  10.)  August  1829. 
S.  ISO;*  *  Tlie  Iioadon  nedieil  and  phjaicd  Jouniil  etc.  Ncir  Serics.  toI.  VIL 
November,  1829.  p.  157;*  —  Aicblves  g&^nles  de  H^ecme  ele,  t  XX  JuiU«! 

im  p.  m* 
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die  Fähigkeit  erhalten  Wörden,  Ueine  Papierschnitzel  aimsiehen.  Niek 
einer  VierteUtiuide  war  dies  noch  nicht  der  Fall,  aber  naeli  feniereD 
15  Miauten  sali  BaaAVDi  za  seinem  Erstaunen,  dalk  eine  jede  der 
Nadeln  einige  StSubchen  Eisenfeile  leicht  anzog,  wihrend  sie  die  Pih 
pierachnitzel  unbewegt  Uelsen.  Bei  einer  Wiederholung  des  Versaehcs 
versagte  dieser  Erfolg:  BsRAuni  erkannte  anf  der  Stelle,* dafs  dies  von 
einer  Yerlangsannmg  des  Athmungsvorganges  herrühre,  und  zehn  Mi- 
nuten naciidem  er  begonnen  hatte,  dem  Kaninchen  Luft  in  die  Lun- 
gen zu  blasen,   war  auch   die   magnetische  Eigenschaft  wieder  da. 
Auf  RoLANDo's  Rath  (S.  oben  S.  220)  schritt  nun  der  Entdecker 
dazu,  statt  atmosphärischer  Luft,  verschiedene  Gasarten  einzublasen; 
und  siehe,  ganz  nach  Wunsch  zeigte  sich  der  Magnetismus  erstaunlich 
stark  beim  Sauerstofif,  sehr  schwach  beim  Wasserstoff,  und  sogar 
Null  beim  Stickstoff.    War  das  Rückenmark  zwischen  dem  dritten 
und  vierten  llalswirhei  zerschnitten,  so  erschien  etwas  Magnetismus 
erst  nach  Einathmung  von  Sauerstoff.   Der  Sehnerr  woMte  hingegen 
durchaus  die  Erschemung  nicht  zeigen,  auch  mit  kehier  der  drei  Gas* 
arten;  und  der  Sehenkebcrv  konnte  durch  Unteritindung  sowohl  als 
Durchschneidnng  gleichfalls  unwirksam  gemacht  werden.    Am  durch- 
schnittenen Nerven  fand  aber  doch  noch  von  dem  oberen,  vier  Linien 
entfernten  Stumpfe  her  eine  Wirkung  in  die  Ferne  statt,  wodurch  die 
Nadeln  schwach  magnetisch  wurden!   Schliefslich  bemerkt  Beraudi  sehr 
gewissenhaft,  dafs  das  Verdienst  dieser  Versuche,  wodurch  seiner  Meinung 
nach  RoLANüo's  Lehre  von  der  galvanischen  Natur  des  Nervenwesens  be- 
stätigt sei,  im  Grunde  Bkclakd  gehöre,  welcher  bereits  angegeben  habe, 
dafs  eine  in  einen  Nerven  gesteckte  Nadel  magnetisch  werde.   Ich  habe 
die  Stelle,  wo  der  früh  verstorbene  Schüler  Bichat's  dies  mitgetheüt 
haben  soll,  indefs  nirgends  ausfindig  machen  können.    Jon.  MUllik 
hat  sich  »nicht  verdrieisen  lassen,  diese  Versuche  an  dncm  Kaninchen 
»zu  wiedelholen,  und  .  .  .  auch  nicht  eine  Spur  von  magnetischer 
»Eigenschaft  an  den  eingestochenen  Nadeln  bemerken  ktenen.«  * 
r.QOQi    DAvm'  fiihrte  einen  Messingdraht  in  den  bduadhierven 
r  eines  Huhnes  ein  und  fand,  daft  eine  dem  Ende  des  Drahtes 

gsnSherte  Magnetnadel  in  Schwingungen  gerieth,  welche  um  so  stärker 

»  Handbuch  der  Physiologie  u.  s.  w.  Bd.  I.  3.  AuBage.  Coblenz  1838.  S.  644/ 
'  L'Identite  du  Fluide  nen'eux  et  du  Fluide  electrique.  These  inaugurale. 
Ptrif,  7AoAt  1890;  —  Ardlvei  ghiMLtB  de  Üddeciiie  etc.  t.  XXIY.  Novembre 
ISaO.  p.  438;*  —  Ftoam*!  VotUen  v.  a.  w.  No.  623.  (Bd.  XXIX.  No.  7.)  Dcccaibcr 
1830.  S.  97;*  —  The  London  incaical  aad  pliTiical  J«unal  etc.  New  Series.  voL  X. 
Mai  1831.  p.  454;'  —  The  Jownal  o(  tbe  nxrpX  Isititotioa  of  Greak  BiHaio. 
August  1831.  Y0I.U.  p.m* 
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tchUaCP»  je  mehr  das  Thier  sich  hewnff».  Wenn  zeitweise  die  Schwia- 
|<aigeD  immeridieii  blieben,  lag  es  eiaii|;  cUran,  daCs  der  Mesaingdreht 
nicht  die  NervenaiibatBiiE  aelber  berührte.  Bei  Anwendung  dickerer 
Nerven  Beaehrieb  die  Nadel  hlnfig  einen  Bogen  von  vier  bis  fiSnf 
Linien  (?)  und  mehr.  Davu»  fand  indefs,  worin  wir  ihm  nur  Recht 
geben  kSunen,  diese  Vennehe  nidit  hinre&ehend,  um  danach  auf  din 
Gegenwart  elektrischer  Ströme  in  den  Nerven  zu  schliefsen,  und  er 
ersetzte  demgemärs  den  Messingdraht  und  die  Bussolnadel  durch  Platin- 
drähte und  den  ScnwEiCGER'schen  Multiplicator.  Der  Ischiadnerv  cinci, 
Kaninchens  wurde  blosgelegt,  gereinigt,  durch  eine  Glasplatte  von  den 
darunterliegenden  Muskeln  getrennt,  und  die  Platinnadelu  in  denselben, 
ohne  dafs  sie  einander  berührten,  eingeführt:  «...  Fanimal  est  fort 
»traoquiUe,  Taiguille  du  multiplicateur  est  immobile.  Par  un  mouve- 
»ment  brusqoe,  raoimai  derange  Tappareil,  mais  Taiguille  est  evideoi- 
»raent  deviee  et  oscille.  Je  replante  les  aiguiUes ;  quelipies  contractions 
»ont  lieu,  Taignille  oscille  de  nouveaa,  mais  d'ane  mani^  douteuse 
»pour  ks  assistana.  BientAt  ranünal  se  livre  k  des  efforts  vigoureuK 
»et  r^<t^;  abrs  plus  de  doute,  raigoille  dtoit  un  arc  de  plus  de 
»deox.  lignes  (?).  Les  osdllations  eessent  avee  les  monvemens  de  Tani- 
»mal,  pour  reparaitre  auaaitdt  qu'il  agit.  La  cause  de  rmtermittence 
»est  eeottue.  On  exdte  ranimal,  en  lui  piquant  le  nez,  en  irritant 
»le  nerf  ä  faire  des  efforts  de  contraction  et  Taiguille  aussitöt  oscille, 
»et  Tarc  decrit  est  dautant  plus  grand  que  ractioa  musculaire  est 
»plus  energique.a  Wie  das  Thier  an  Kraft  verliere,  werden  auch  die 
Wirkungen  weniger  ausgesprochen  und  verschwinden  mit  dem  Tode. 
Keine  Wirkungen  erfolgen,  wenn  von  den  Nadeln  die  eine  in  den  Ner- 
ven, die  andere  in  den  Muskel,  oder  wenn  beide  in  den  Muskel  ver- 
senkt seien;  wenn  der  Nerv  durch  mechanische  Verletzung  oder  durch 
Austrocknen  gelitten  habe;  wenn  Nerv  und  Nadeln  in  Blut  gebadet 
flden;  wenn  die  Nadeln  nicht  eine  ganz  frische  metallische  Oberfläche 
darbieten;  wenn  die  Nerven  vom  Gehirne  getrennt  seien.  Auf  diese 
tbatsScUiehen  Behaiqktnngan,  welche  sich  grttCstentheils  auf  die  Erschüfe- 
terung  polarisirter  Elektroden  (S.  oben  S.  190)  zurÜcklÜhren  lassen  durf- 
ten, '  gründet  David  eine  sehr  ausgebildete  elektrische  Theorie  des 
Nervensystemes,  in  welcher  das  Gehirn  als  elektromotorisciier  Apparat, 
Rückenmark  und  Nerven  aber  als  bloi^e  Leiter  fungiren. 

*  Alber  fiasoa,  se  dessen  Mdt  wir  jelit  kounen,  kabcn  Stiamaas» 
Btscaon  (8.  unten),  Jon.  Htiun  (Handbath  der  Pliysiologie  n.  i.  w.  Bd.  I.  3.  Aufl. 
18aa  S.  644.*),  LoN»T  (Anatomie  et  Physiologie  da  Systbne  Mrvem  etc.  t  I. 
Fans  184!2.  p.  136.*)  und  woU  noch  viele  Andere  Daw's  VeisiMh  niek(pmiidit^ 
sluie  seine  Ecfelge  mtonebna  zu  kOaaca* 


Digitized  by  Google 


Zwei  Monate  nach  dem  Erscheinen  dieser  durchaus  schülerhaften 
Arbeit  machte  Psrson  eine  Abhandlung  bekannt,'  die  mir  leider  auisA 
zu  Gesicht  gekoBunen  ist,  der  ich  aber,  nach  den  Bruchstücken  davoDf 
welche  n^ir  Terschiedeaen  «nderweitigen  Stellen  za^biglieh  geworden 
sind,  nicht  nmhia  kinn,  unter  allen  hier  zu  erwlhnenden  unbedingt 
den  ersten  Platz  anzuweisen.  »Sur  de  jeones  chats,«  sagt  Pnnsoir 
bei  LoNQST  a.  a.  0.,  >8ur  des  chiens  et  des  lapins,  j*ai  nis  las  pdlM 
»du  galvanomitre  en  commnnkation  avec  les  parties  ant^rieui«  el 
»post^rieure  de  la  moelle ;  j'ai  fait  penitrer  les  fils  de  l'histmiBent  dans 
» diilereiits  points  de  Tepaisseur  de  plusieurs  nerfs  volamineux,  esperant 
»les  mettrc  aiusi  cn  rapport  avec  des  courants  diriges  cü  scns  inverses ; 
»j'ai  rept'te  ces  experiences  apres  avoir  injecte  dans  rabdomen  de  la 
"teinture  de  noix  vomiquc,  ahn  de  pouvoir  exciter  ä  volonte  la  con- 
»traction  musculaire.  Des  cssais  analogues  ont  tte  faits  sur  des  an- 
»guiiles  et  des  ^enouilies,  qpi  vivent  iongteraps  sous  i'influence  de  la 
»strychnine;  Jamals  je  n'ai  apergu  un  indice  certain  d'electrieit^  Ce- 
»pendant  je  me  suis  servi  de  plusieurs  galTanometrca  d*une  sensibiiit^ 
«eztr^e.«  Pbrson  macht  sodann,  wie  es  schemt,  auf  Tenefaiedene 
UrastSnde  aufinerksam,  welche  geeignet  sind,  bei  diesen  Vefsndien  TSu- 
schungen  herbeizuführen.  So  z.  B.  begegnete  es  ihm,  als  er  .eues 
Tages  die  Empfindlichkeit  des  Multiplicatois  dadurch  auf  die  Ptobe  ge- 
stellt hatte,  da&  er  mit  dem  einen  Platmende  desselben  ein  Stack  Zink, 
mit  dem  anderen  einen  auf  dem  Zink  befindlichen  Wassertropfen  be- 
rührte, nachmals  beim  Einscuken  der  Drähte  ins  Rückenmark  eines  jun- 
gen Hundes  lebhafte  Ströme  wahrzunehmen,  die  sich  jedoch  mit  der 
Verwechselung  der  Drähte  gleichfalls  umkehrten.  Es  zeigte  sich,  dafs 
diese  Wirkung  von  Nichts  herrührte,  als  von  einer  Spur  von  Zink,  welche 
an  dem  einen  Platinende  haften  geblieben  war.  In  der  That  liefs  sich 
dieselbe  nach  Belieben  wieder  erzeugen,  wenn  man  die  Drähte,  nach- 
dem der  eine  mit  Zink  in  Berührung  gebracht  worden,  in  Rlut  oder 
auch  nur  in  Wasser  tauchte. '  Nicht  nur  aber  berichtigte  Pbusok  auf 
diese  Weise  wieder  die  groben  Irrthümer  BmAimf s  und  Datid's,  son- 

*  Sie  steht  ia  Magendik's  Journal  de  Physiolo^if:  etc.  1830.  t.  X.  p.  216.  — 
Vergl.  Archives  gene'rales  de  Medecine  elc.  1830.  t.  XXIV.  p.  457.  459;*  —  Fko- 
mur^B  Notizen  u.  s.  w.  No.  620.  (Bd.  XXIX.  No.  4.)  December  1830.  S.  56;*  — 
JoH.  H6un*s  Handbudi  der  Physiologie  u.  s.  w.  Bd.  I.  3.  Anfl.  1838.  8.  646;*  ~ 
LomiT»  Anatomie  et  Pbjiiologie  da  Systine  nenredx  etc.  Paris  1842.  1 1.  p.  136 
•et  saiT.* 

*  AehnliAe  Erfahrungen  am  stromprttfeiidcn  Schenkel  besitzen  wir  mehrere 
bereit«  aus  den  ersten  Zeiten  des  Galvanisnnis«  S.  Weus  in  Philosophical  Trans- 
actions  etc.  For  Üie  Year  179^  ?.  11.  p.  255;*  —  Oum's  üeuci  Jonnial  der 
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dem  er  hat  auch  überhaupt  von  allen  Arbeitern  in  diesem  GdiieU  den 
fraelitlNyrsten  Gedanken  gehabt  £r  steltt  nämlich  bereits  ganz  den 
Dimfiehen  Kms  tod  Betrachtongea  an,  mit  welchem  wir  fliien  Bd.  L 
S.  409.  Bd.  n.  S*  30  die  Untenneboi^;  «her  den  Einflni^  der'Znsam* 
meaziehang  des  Muskels  auf  den  Strom  eingeleitet  haben.  Kr  überlegt 
sich  nSmlich,  dafs  die  Muskel-  und  Nervenwirknngen  leicht  zu  schnell 
vorübergehend  sein  kUtanten,  um  das  efektroroagoetische  Itheoskop  in 
Bewegung  zu  setzen.  So  finde  wohl  Ablenkung  durch  den  stetigen 
Strom  von  Reibungselektricität  statt,  der  sich  vom  Leiter  der  gedrehten 
Maschine  durcli  dou  Multiplicator  in  den  Boden  ergiefse;  aber  die  Nadel 
bleibe  unbewegt,  wenn,  nach  Unterbrechung  der  Ableitung,  der  Abflufs 
funkenweise  geschehe.  »Dapres  cette  Observation,«  sagt  Longet, 
»M.  Person  crut  devoir  repeter  quelques-unes  de  ses  experiences  avec 
»un  instrument  sensible  aux  courants  snccessifs  et  instantan^s,  ce  qa'U 
»fit  soit  avec  la  g^renouiUe»  qni  est,  comme  on  sait,  sensible  k  cette 
»Sorte  du  courant»  soit  nvee  un  galvanoscope  de  son  invention;  mais 
»les  r^tats  fureot  toiyonrs  n^gatifs.«  Man  tteht,  wie  erstannlieh 
nahe  Pknson's  Schar&inn  ilm  hier  nüt  einem  Spmnge  den  allerwicb- 
ti^Bten  Entdeeknngen  gestellt  hatte.  Er  kannte  die  Trilg^eit  der  Magnetp 
nadel,  die  nnbegrenzte  Geschwindigjk^t  im  Antworten,  die  dem  strom- 
prttfbnden  Schenkel  eigen  ist;  es  fehlte  ihm  nnr  die  ITenntnirs  der  No- 
BiLi'schen  Arbeit  über  den  Froschstrom,  in  welcher  er  zugleich,  wenn 
er  dessen  noch  bedurfte,  das  Tetanisireu  auf  elektrischem  Wege  gelernt 
haben  würde,  um  ungleich  weiter  zu  sein,  als  Matteugci  nach  mehr 
denn  zehnjährigen  Arbeiten  es  noch  heutigen  Tages  ist. 

Aufser  dem  Obigen  stellt  Person  noch  folgende  Sätze  auf,  mit 
denen  mau  auch  nach  allem  seitdem  Dazugekommenen  nur  übereinstim- 
inen  kann:*  .  .  .  les  nerfs  sont  moins  bons  conducteors  del'elee- 
»tricit^  qoe  les  mutans;  2\  . .  .  ils  ne  la  condoisent  pas  mieox.  qne 
»les  mn^es  et  antres  parties  animales  humides,  et  . . .  lenr  condncti- 
»billt^  fleetriqne  ne  change  pas  qhand  on  d^organise  m^aniquement 
»la  pulpe  nerv^ense;  *  3*.  le  n^vrilkM  est  n  bon  condnetenr,  qn*il  est 
»ineapable  d'isoler  les  courants  les  plus  faibles  qu'on  puisse  produire 

Physik.  1796.  Bd.  III.  S.  450.*  —  v.  Humboldt,  Versuche  über  die  gereizte  Mus- 
kel- und  Nervenfaser  u.  s.  w.  1797.  Bd.  I.  S.  239.*  —  Rxinbold,  de  Galvaaismo 
Spcdmcn  II.  Lipsiae  1798.  4*.  p.  22.* 
>  LoMKT,  iUden.  p.  138. 141.* 

*  LoiMiT  bemerkt  hiein:  »Dint  not  ofkUmtBä  avce  lL  ChniaABD«  (S.  uateii, 
|.  in.  4  [rm])  »nom  ww»  Ta,  aii*coirtrain,  crtte  coadnctibilitj  ditnger  d'nne 
»uaattre  appr^ciable,  ^oi^e  pen  seaiible.«  Ich  halte '  diiieii  Ve^ch  jcdodi  flir 
gans  eistaniiUch  idiwer  ansrntdlen. 
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«daas  les  exp^rienees  galvani^ues,  de  sorte  ^ifan  coomt  eogag^  dtm 
»an  aerf  peut  passer  dans  les  musdes  dis  qae  eenz-d  Ixa  offrent  vn 
»cbemiii  plus  coort«  Damit  war  dena  leider  auch  die  Ansfluelit  Ter* 
tiiebtet,  welche  die  Voraussetnng  einer  isotirendim  Beschaffenheit  der 
Ncrvenbfilleii  gegen  die  bdden  Haopteinwttrfe  gewShrt  hatte,  die  sieh 
bisher  wider  die  Identititslehre  eiheben  liefiien,  dlb  mangelnde  Isolation 
nämlich  und  das  Verhalten  des  unterbundenen  Nerven,  welches  Fechner, 
wie  man  sich  entsinnt,  so  eben  mit  Hülfe  Jener  Auuahme  zu  erklären 
versucht  hatte  (S.  oben  S.  231). 
fiQ^O     iSl^Al  wüfste  nicht,  welchen  Fortschritt  von  hier  ab 

^  ^    diese  Untersuchung  gemacht  hätte,  als  höchstens 

den,  dafs  in  jüngster  Zeit  mit  noch  empfindlicheren  Vorrichtongen 
und  nn  noch  grö&erea  Thioren  und  mit  noch  mehr  VorsichtsmaFsregeln 
die  £rfalinuig  erneuert  wurde,  dafs  man  sich,  um  Ströme  in  den 
Nerven  zu  entdecken,  wohl  nicht  anf  dem  rechten  Wege  befinden 
dfiifte.  Der  NoBiu'sdie  Frosehstrom  und  Pekson's  gifiekficher  Wink 
blieben  fort  und  fort  unbeachtet  Der  theoretischen  Schwärmereien 
Meissuxr's  ist  schon  oben  S.  5.  6  gedacht  worden.  In  efaier  Inangonl- 
Dissertation,  die  sich  in  allgemeinen  Betrachtungen  Aber  das  Spiel 
elektrochemischer  KrSfte  im  Organismas  ergeht,  spricht  Gu&serow 
die  Verrauthung  aus,  dai's  der  Thran  der  Cetaceen,  bei  ihrem  Aufent- 
halt in  einem  leitenden  Mittel,  dazu  da  sein  möge,  tun  ihre  Nerven- 
elektricität  vor  Zerstreuung  zu  schützen.  '  Cunmngiiam  giebt  vage 
theoretische  Betrnchtun^rn  im  Sinne  der  Idenlitätslehre  in  einem  Werke, 
betitelt:  *0n  the  motion  of  the  eartk  and  hcavenly  bodies  as  ex- 
*plamable  by  elecfromagnetic  attraction  and  repulsion,*  (London 
1834.  p.  114—120.*)  Stbrnbbbrg  Nviederholt  in  demsdhen  Jahre  ohne 
£rfolg  die  Versuche  von  Lakbiy,  W.  Fred.  Edwards  nnd  David« 
Edwards'  Beobachtnngen  g^anbt  er  dnrch  die  verschiedene  HSrte  der 
dem  Nerven  beim  Streichen  nnteigebreiteten  Körper  erklüren  zu  kSnnen.* 
.  .oqxi  l^agegen  war  FoLCHi  in  Rom  wieder  so  giiicklicb.  In 
^  Gemeinschail  nrit  Garlocci,  Bicctou  nnd  dem  Meebaniker 
LvswAROH  AbleidEungen  am  Miiltiplicator  wahrzunehmen ,  ab  von  dessen 
silbernen  Enden  das  eine  in  die  weifse,  das  andere  in  die  graue  Sub- 
stanz des  Rückenmarkes  eines  frischenthaupteten  Kalbes  versenkt  wurde. 


>  OosiMtow,  de  dectricamin  dtemicanunque  orgadsni  viriom  latiene  atque 
effieada.  Bcrolini  1832.  p.  36." 

*  Experimenta  quaedam  drea  vim  dectricmn  ■ervfHram  tt^e  sanguinis  fiKta. 

Bonaae  1634.  4».  p.  3.  4.  5.  ß.*  »  Vergl.  IlecKKt'a  Nene 
der  gesammten  Heilkunde.  1335.  Bd.  1.  S.  473.* 
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Die  RiebUmg  der  sieh  «uf  5—6*  b«kiiilimd«a  AusmU^»  war  btttlhidig 
von  der  wdfeen  Substanz  zu  der  grauen  in  dem  Drahte*  * 

In  das  folgende  Jahr  Mt  Edifabd  Wsbbr'b  Angahe  Aber     r .  q^^i 
die  Wiikiing  eines  in  der  ZosaainMozIehang  l»griffei^  •  * 
Mosfcek  tof  emen  Magnet  in  die  Entfemang,  deren  oben  'S,  7.  8 
bereits  gedaeht  worden.  Dieser  erwarb  sidi  aber  zugleich  das  Ver- 
dieost,  über  die  Leitungsfähigkeit  der  Nerven  zuerst  Bestimmungen  von 
zeitgemälser  iScliäi'fe  und  Sicherheit  zu  geben.   Er  fafsl  die  Ergebnisse, 
die  er  am  Magnetometer-Multiplicator  von  384  Windungen  mit  Hülfe  von 
loducüonsströmen  gewann,  in  folgenden  Worten  zusanunen;  »Ex  ob- 
» servationibus  .  .  .  intelligitur ,  nullam  subslantiam  in  corpore  humano 
»reperiri,  e.  g.  substantiam  nervcam,  qoae  ilumcn  galvanicum  tarn  bene 
»tmunüttat,  ut  metailis  quodammodo  simills  sit.    Diversae  enim  eor- 
»poris  partes  fliunini  gaivanico  non  minorem  resistentiam  opponant» 
»quam  qnae  a  eorpote  sangoine  aliisqae  salsis  et  ealidis  Aoidis  inbnto 
»eaäpectni  potest,  neape  resistentiam  deeies  ant  vigesies  minorem, 
»fnam  aqua  destittata  aeqoe  ealida,  igitur  aeqnalem  tut  ei,  qoam  aqoa 
»ealida  aequo  salsa  opponit«  Das  Wasser  selbst  nun  leitet,  nach  Wnsn, 
ttber  tausend  Aüllionen  Mal  schleehter  als  Kupfer.  »In  hae  maxima  metat- 
»lomm  et  aquae  diserepantia  mirum  sane  yideri  possit,  in  eorpore  anima- 
»lium  ad  ictus  galvanicos  propagandos,  metalla  regulina  a  natura  non  in 
»usum  vocata  esic,  a  natura  illa,  quac  alias  optimis  quibusque  instru- 
»mentis  usa  est  ad  certos  hnes  consequendos  ....   Uaud  dubie  etiam 
vconductoribus  roetallicis  usa  esset,  si  flumina  galvanica  ad  certa  loca 
»derivare  utile  fuisset. «  '    Dies  ist  die  erste  Andeutung  eines  dritten 
Haupteinwurfes,  der  sich  jetzt  vom  Standpunkte  der  Keuntnifs  der  Ge- 
setze der  Fortpflanzung  galvanischer  Ströme  ans,  gegen  die  Identitäts- 
lebre  eriieben  liefs.  Bei  der  Länge  und  dem  geringen  Querschnitte  der 
Nerven  nSmlieh,  endlich  ihrer  so  geringen  Leitnngsfähig^eit  mjüsteo  die 
jStNIme,  die  etwa  in  den  Nerven  hieisten,  eine  ganz  unendliche  elektro- 
motorisehe  Eraft  besitzen,  um  noch  vgend  merkliche  Wirkungen  aus- 
üben an  kömen. 

hl  das  nun  kommende  Jahr  gehdrt  Pni^osT^s  bald  darauf  r .  ^^^^ 
von  Peltier  und  mehreren  Anderen  widerlegte  Angabe  über  ^ 
die  Fähigkeit  der  Muskeln,  in  sie  eingefiiiirte  Nadeln  zu  elektroma^uc- 
tisiren  (S.  oben  S.  8.  9),  wie  auch  eine  Arbeit  von  Türck,  von  der 


*  L'Inslitat.  1835.  t;  IIL  No.  95.  p.  71;?  —  Fmibp^s  Notisoi  a.  t.  w.  No.  960. 
OM.  XLIV.  No.  4.)  Apifl  1835.  8. 55.* 

*  Quaeitiones  ph)  siologiet«  de  PhaenoncBis  gdvaao-ouigiidlcis  ia  Gorpore 
bunano  observalis«  lapsine  (1836)*  4*.* 


Digitized  by  Google 


S36     ^  JMm.  Map.  VI.  §.iL  QuckUkU  d»  eMOris^ Xk$9nß 

die  Pariser  Akademie  der  WiMOMcbaften  jedoch  deo  Inhalt  vorenthal« 
ten  hat  ^ 

Trotz  den  unstreitig  vorzosiehenden,  weit  sorgCilti^^e- 
^  ren  und  zahJreieheren  £rlifaningen  Nobiu*8  und  Pknson's 
hatte  FouErs  iüigabe  doeh  alsbald  wieder  groftis  An&eben  gemacht; 
und  in  alle  Zeitschriften  Eingang  gefunden.  An  sie  knüpfen  sich  Tk; 
Ih,  Bischoff*s  Bestrebnngen,  elektrische  StrSme  in  den  Nerven  zu  ent^ 
decken."  Er  hatte  FoLcm's  Vernich  sogleieh  an  Bonden  vergeblich 
nachzuahmen  gesucht  Am  6.  Juli  1838  stellte  er  in  Rastadt  in  Ge- 
meinschari  luit  IIeerma^nn  und  Jully  ähnliche  Beobachtungen  an  dem 
Rumpfe  eines  vor  ungefähr  40'  enthaupteten  Verbrechers  an.  Er  be- 
diente sich  eines  NoBiLi'schen  Galvanometers,  welches  beim  Eintauchen 
einer  Kupferplatte  (?)  von  Quadratzoll  Oberiläche  in  reines  Wasser 
eine  Abweichung  der  Magnetnadel  um  90°  ergab.  Bischoff  senkte 
zuerst  die  beiden  mit  zwei  Fiatinnadeln  endigenden  Leitungsdrähte,  den 
einen  in  die  graue,  den  anderen  in  die  weifse  Substanz  des  Rücken- 
vaikes  des  Stanunes  ein«  Die  Nadel  blieb  unbeweglich,  wie  oft  auch  der 
Vorgang  erneuert  und  die  Platinenden  Terwechselt  wurden;  indessen, 
ftigt  BisGHOFP  hinzu,  gab  das  Einstechen  derselben  auch  zu  keinen 
Zuckungen  mehr  Anlafs.  Unterdels  war  der  N*  medianus  am  Oberarme 
biosgelegt  worden,  und  es  wurden  die  beiden  Nadehi  in  l''  Entfer- 
nung Ton  rinander  in  denselben  eingesenkt,  während  man  sich  zugleich 
bcmülite,  Zuckungen  vom  Rückenmai  ke  aus  zu  erregen.  Allein  es  tra- 
ten weder  diese,  noch  eine  Ablenkung  der  Magnetnadel  ein.  Vermuth- 
lich  in  der  Absicht  zu  erfahren,  wie  sich  denn  unter  den  hier  gegebenen 
Verhältnissen  der  Leitung  ein  Strom  wahrnehmen  lassen  würde,  der  den 
Nerven  wirklich  durchkreiste,  wurden  jetzt  die  Enden  einer  BOpaarigen 
Säule  bald  mit  Rückenmark  und  Hand,  bald  mit  dem  Nervenstamme 
oberhalb  der  Platinenden  und  der  Hand,  bald  oidlich  mit  demselben 
allein  ober-  und  unterhalb  der  Nadein  in  Beröhrung  gebracht.  Gleich- 
wohl bfieb  die  Nadel  unbewegt.  NatSrlich  rührte  dies  von  nichts  her, 
ab  der  geringen  Empfindlichkeit  des  Multiplicators.  Bisghoff  aber, 
dm  PfeRson's  und  Wxmsa's  Angaben  über  den  Widerstand  der  Nerven 

»  Comptes  rendus  elc.  20  Fevrier  1837.  t.  IV.  p.  579;*  —  L'Iüslilut.  t.  V. 
No.  198.  p.  62-  »ce  memoire  (sur  l  Elcctricile  animale)  cxtrait  d'un  long  travaii  que 
»l'aatenr  t^aitrepris  sur  la  goutte  a  pour  objet  particulier  de  chcrcher  a  elablir 
»«{De  Paction  nerveuM  tat  dne  an  fluide  flectrique.* 

'  MOiUK's  ArdiiT  n.  a*  w.  i83&  S,  493.*  Jmly  ia  Yctbiadliuigeii  der 
Scikweizerischeo  aaturforschenden  fleidlsdiaft  hü  ihm  Yersiaimliuig  su  Besd  dea 
12. 13. 14.  September  1838.  Basel  1838.  S.  121.*  —  Vergl.  Vauiitw's  Repertorium 
für  Afutomie  und  Physiologie  v.  s.  w.  Bd.  IV.  S.  37.* 
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wohl  noeh  unbekannt  geblieben  waren,  neigte  sich  zu  der  Ansieht,  dafs 
das  vorzügliche,  ja  sogar  das  der  Metalle  fibertieffende  Lcitangsvermö- 
gen  der  Nerven  die  Ursache  jenes  ESrfoIges  gewesen  sei,  und  er  fand 
sieb  hierin  dnreh  eine  der  seinigen  Ihnliehe  Erfahning  Mkmocc^s  be- 
stätigt, über  welche  oben  Bd.  I.  S.  113.  114  berichtet  worden  ist.  Die 
Erklärung  in  entgegengesetztem  Sinne,  welche  Jon.  Müller  schon  früher  . 
von  diesem  Versuche  bekannt  gemacht  hatte, '  beseitigt  Bischoff,  seinei 
Meinung  nach,  mit  FTülfe  einer  Reihe  von  Betrachtungen,  deren  Wider* 
legung  uns  an  dieser  Stelle  zu  weit  liilircn  würde.  Obschon  er  sich 
endlich  wider  den  Verdacht  verwahrt,  ein  Anhänger  der  Identitätslehre 
zu  sein,  macht  er  doch  darauf  aufmerksam,  dais  die  Erfolglosigkeit  der 
bisherigen  Bestrebungen,  elektiische  Wirkungen  von  den  Nerven  zu  er- 
halten, sich  sehr  wohl  allein  ans  ihrer  fiberlegenen  Leitnngsfilhigkeit 
erUSren  lassen  könnte. 

BiscHorF  ist  jedoch  später,*  in  Gemeinschaft  mit  Jolly,  auf  diesen 
Pnnkt  znrfickgekommen,  und  hat  sich  diesmal  die  Ueberzeugung  vep- 
schafll,  dals  die  Nerven  viehnehr  sehr  sehlechte  Leiter  der  Elektridtlt 
seien.  Die  Versuebsreihe,  wodurch  ihm  dieses  schlielslich  geglückt  ist^ 
glaube  ich  übergehen  zu  dürfen,  da  sie  mehr  zu  des  Verfassers  eigener 
Belehrung  gedient  hat,  als  dafs  sich  dabei  für  die  Saclic  etwas  Neues 
herausgestellt  hätte.  Ich  bemerke  nur,  dals  Bischoff  sich  auch  noch  ver- 
geblich bemühte,  freie  Spannung  an  den  Nerven  zu  entdecken,  indem 
er  sie  durch  dicke  Kupferdrähte  mit  der  Condensatorpiatte  eines  Gold- 
blatlelektroskopes  in  Verbindung  setzte,  welches  die  durch  einen  leich- 
ten Druck  auf  ein  seidenes  Band  erregte  Elektricität  noch  anzeigte. 

Zu  derselben  Zeit  tauchte  in  Frankreich,  wie  ich,  in  Ermangelung 
der  Quelle,*  aus  Lonobt's  Anatomie  et  Physiologie  du  StfsUme  net* 
veux  etc.  t  L  p.  131. 132*  entnehme,  die  Sage  einer  dektrischen  An^ 
Ziehung  wieder  auf,  wdche  Theile  des  Nervensystemes  auf  leichte  Kör- 
per ausüben  sollten.  Vergl.  die  Shnlichen  Behauptungen  Galvani's  und 
Aldimi's  oben  Bd.  1.  S.  69.  94.  Lbhbbet  und  Jobbst  sind  hier  ab 
erneute  Urheber  derselben  zu  nennen.   Lonobt  sagt  daron:  »L'exp^ 
»rience  de  M.  Lembert,  qni  consiste  ä  faire  attirer  un  fil  par  un  nerf, 
»ou,  Selon  M.  Jobert,  par  le  cerveau  et  la  moelle,  nous  a  reussi  ega- 
»Icinent  bien  avec  les  muscles,  le  doigt  humide,  et  tout  corps,  m^me 
»inerte,   iinpregne  d'eau  tiede.     La  pretendue  attraction  resulte 
»Icl  de  rimpulsion  de  i'air  iroid  qui  souffle  le  fil  vers  le  corps  chaud, 

>  Mfoua'a  Archhf  n.  s.  w.  1835.  S.  103.* 

*  Ml)un*s  Anhiv  u.  s.  w.  1841.  8. 20.* 

•  JoMET,  itoän  Sur  le  Syst^e  wmmL  Faxis  1838L  p.  47. 
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»Undis  ^'nn  courant  d'air  chaud,  m^le  de  yapeiir  aqaense,  s*ühvt 
»de  ce  eorpt:  VÜUoUiU  o'a  iIobc  nea  k  revendiqner  dans  cette  ezr- 
»pirienee.« 

r.goQi    £!n  Jahr  dannf  anclit  unter  uns  Latmanii  die  Ersdict« 
^    nungen  der  Reflex-  und  der 'Mitbewegpngen  unter  dtm 
Bilde  einer  hdaction,  wie  sie  von  einem  stromilihrendett  Leiter  auf 
einen  benaebbarten  Leiter  stattSndet,  zu  verdentliehen.  * 

Farabak  spricht  sich  am  Schhuse  seiner  Arbeit  ISber  den  Zitter- 
aal der  Adelaide- Gallery  folgendermarsen  für  die  Identitälslehre  aus: 
» Now  ihougli  1  am  not  as  yet  conviaced  by  ihe  facts  thal  the  ner- 
»vous  fluid  is  only  electricity,  still  y  think  that  the  agent  ia  the  ner- 
»vous  System  may  he  an  anorganic  force;  and  if  there  be  reason  for 
»supposing  that  magnetism  is  a  higher  relation  of  Force  than  electri- 
»city,  so  it  may  well  be  imagined,  that  the  ueivüus  power  may  be 
»of  a  süli  more  exalted  character,  and  yet  within  tlie  reach  of  the 
»ezperiment«  Die  Versuche,  die  der  grofse  fintdeelKer  zu  dem  Ende 
vorschlägt,  um  ein  solches  Verhäitoifs  näher  festiosteiien,  sind  folgende: 
Man  solle  ansehen,  ob  ein  durch  vieles  Schlagen  crschdpfier  Zitteraal 
oder  Zitterroche  sich  sehnetter  erhole,  wenn  man  fremde  Strome  in  der 
Richtung  seiner  eigenen  durch  ihn  huidnrchsende;  ob  er  schneller  zu 
Grunde  gehe,  wenn  in  entgegengesetzter  Richtung,  u.  d.  m. ' 

Zu  sehr  schlechten  Mitteln  nahmen  in  demselben  Jahre  zwei  Itt- 
liänische  Gelehrte,  Pacinotti  und  PucciifOTTi,  ihre  Zuflucht,  um  elektri- 
sche Wirkungen  dem  Nerveiisysleiue  abzulocken.  Ihre  eigene  Arbeit 
ist  mir  nicht  zu  Händen  gekommen;  Berichte  darüber  aber  an  mancher- 
lei Orten. '  Das  Verfahren  dieser  Forscher  besteht  darin,  das  eine  Pla- 
linende  des  Mulliplicators  ins  Gehirn,  das  andere  in  einen  Muskel  eines 
lebenden  warmblütigen  Thieres  zu  versenken.  Natürlich  kann  dies,  bei 
auch  nur  miUelmäfsiger  Empfindlichkeil  des  Stromprttfers,  nicht  ohne 
Nadolbewegungen  ablaufen.  Pacinotti  und  Fuccinotti  aber  behaupten, 
dais  der  Strom  stets  einerlei  BichUing,  nämlich  vom  Gehirn  zu  den 

>  riiysiiilogische  üntersuchuDgeD.  Anwendung  der  inducUon  auf  die  Merrcn- 

pbysik.  Cüblenr  1839.* 

*  Experimcntal  Researches   in  KlPclHcIly  (C.ollcrted  frora  fhe  Philosophical 
Traosaclioas).  vol.  Ii.  London  1844.  p.  lÜ.  (Series  XV.  November  1833.  §§.  1791 

Mi  im.y 

*  Der  Titd  der  Abhandlung  ist:  >Efp«ricnse  suUt  Esistenzi  e  le  Leggi  dcUe 
'»Correnti  dettro-friologielie  negli  Animalt  a  langue  caldo*  Pisa  1839.  —  Vcrgl. 

Valentin  in  Rod.  Wacnek's  IlandwSrterbndi  der  Pliyaielogie  ii.i.w.  Bd.  I.  1842. 
S.  299  ;*  —  und  in  seinem  Repertorium  fUr  Anatomie  und  Physiologie  u.  s.  w.  1841. 
Bd.  VI.  S.  62.*  —  MATTFrcn  in  Arcbives  de  rEleclridte  etc.  t.  II.  p.  446;'  — 
Annales  de  Cbimie  et  4e  f  b^siiue.  3.  Serie,  t.  YL  p.  330;*  —  TiüU  ete.  p.  119.* 
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Maskeln  in  dem  Thiere,  innehalte,  dafs  er  mit  der  Erregung  des  Tiiie- 
n»  steige,  mit  dem  Blutverluste  desselben  falle. 

Sind  schon  dMfte  Versucbsweisen  erbaulich  genug,  so  r^cAni 
bat  Bau  w  ZAHiimsGm's  imd  Fatio'»  Methoden » '  mit  *- 
HSnUick  auf  Nobiu*«  und  PkRSon'«  firOhcn  LeistangeD,  einen  wahren 
RQckfall  m  tiefe  Barbarei  zn  beklagen.  Diese  setzen  nlnUeh  das  Thier 
in  einen  Kasten  und  spielsen  es  sn  zwei  Stellen  eiseEnen  Spitzen 
aufk  welche  mit  dem  Moltiplieator  in  Verbindnng  sind.  So  enthiült 
aich  ihnen  eine  W^vt  von  StrSmungeo:  es  scheint  aber  doch,  als 
wenn  die  Unbill  derartiger  Untersuchungen  ziemlich  allgemein  gcfÜhJt 
worden  wäre;  wenigslens  haben  sich  von  verschiedenen  Seiten  her 
zweifelnde  Stimmen  über  die  Zuverlässigkeit  ihrer  Ergebnisse  verneii- 
men  lassen.  * 

Heidenreich  brachte  sodann  einen  Vorschlag  zur  Aus-  r-<Q>i4i 
fuhrung,  der,  seiner  Angabe  nach,  von  Pelletan  dem 
Sohne  in  seinem  Traite  elementmre  de  Physique  generale  et  mddi- 
.caU  (Paris  1824)  herrührt  Er  umgab  nämlich  seinen  Zeigefinger  oder 
seinen  Vorderarm  nebst  der  Hand  mit  Drahtwindungen,  durch  welche 
ar  den  Strom  einer  »einelementigen  Säule«  gehen  üels.  Näherte  er 
warn  das  aeiner  Meinnng  nach  «lektromagnetisirte  Glied  einem  fireischwe" 
banden  UagnetstabiB,  so  fand,  je  nach  der  Richtung  des  Strpmas,  An- 
ziehung oder  Ahstolsung  des  letzteren  statt.    HsiDBiinncH.  übersah 
nicht,  dals  die  Spirale  an  nnd  ffir  sieh  in  dieser  Weise  zu  wirken  ver- 
möge; »aber,«  versicherter,  »nach  genauer  mit  einem  Zirkel  angestell- 
»ler  Messung  ergiebt  sich,  dals  die  Spirale,  um  gleiche  Wirkung  zu 
»haben,  für  sich  allein  dem  Magnetstabe  gerade  um  das  Doppelte  näiier 
9  gebracht  werden  muiste,  als  wenn  der  Finger  durch  dieselbe  gesteckt 
»war.«  ' 

In  England  wurde  wälirenddem  die  Frage  mehr  theoretisch  be- 
handelt, in  einer  ersten  Abhandlung  erldärt  Martyn  Rob£Bts  den 
£Ünflufs  der  Nerren  auf  den  Bhitumkuf  in  den  UaargefäTsen,  z.  B.  hei 


*  Die  Originalabhandlung  ist  mir  unbekannt  geblieben.  Esperienze  intorno 
alle  Correoti  eleltro-fisiologiche  uegU  Animaii  a  sangue  caldo.  Yenctia  1840.  — 
Vergl.  einen  Bericht  von  GANTaAim  ia:  BoUetin»  de  PAcad^e  Royde  dei  Sciencei 
et  Bellet-Lcttna  de  Bnixdlei.  1640.  t. VIL  P.  H.  p.  43;*  —  ArduTci  de  l'Elcctri- 
cit&  1841.  t  L  p.  474;*  —  L'hiititot.  1841.  t.  IX.  N«.  367.  p.  4.* 

*  AreUva  de  l'^leetricit^,  Ibidem.  —  Yalent»,  a.  a.  0. 

*  InduclioDS-Magnelismus  am  menschlichen  Kürper  nacbgewicsen  in:  Eiciiiiorn's 
Mediciniscbes  Correspondcnz -Blntt  bayerischer  Aerzte  u.  s.  w.  Erlangen  1841. 
S.  785;*  —  G.  Chr.  Schuidt  s  Jahrbücher  der  in-  und  aualändischen  gesammtcn 
ttedicin.  1842.  Bd,  JUUUV.  S.  3/ 
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der  Sehaurfithe,  durch  den  Versach  Jallabert's»  in  welchem  Waaser 
ans  einem  dektrisirken  Haarröhrchen  im  Strome  flieflst,  anstatt  sn  tropfen; 
in  einer  zweiten  wendet  er,  wie  schon 'früher  Laykarr  in  Dentschland 
(S.  oben  S.  237),  das  Princip  der  Indaction  anf  die  NervenphysilL  an.' 
Dagegen  giebt  sich  Wm.  Bbvar  damit  ab,  das  Unhaltbare  der  Identi- 
tltslehre  von  Nenem  «nsebandenasetzen. ' 
ÜRIOI  I^^ss^^^^  untemiiDint  Peltier  im  darauf  folgenden  Jahre 
*  (26.  Februar)  in  einem  Vortrage  in  der  Societe  philoma- 

tique  zu  Paris  bei  Gelegenheit  von  MATTEUcr.rs  oben  Bd.  I.  S.  528 
milgetheilten  Versuchen. '  Ebenso  urtheilt  Longet  nach  einer  kennt- 
nifsreichen  und  unbefangenen  Erörterunff  in  seinem  raehrerwähnten 
Lehrbuche.*  Hieher  gehören  Valentins  Arbeiten,  deren  oben  Bd.  I. 
S.  154  schon  hinreichend  gedacht  worden  ist.  Prevost  macht  aber- 
mals eine  elektrische  Theorie  der  Maakelzosammenzidinng  bekannt 
(S.  oben  S.  9). 

HRi^l    ^1^*®"  JoHBs  ^""^  PniyosT  in  dieser  Laufbahn  (S. 
*    ebendas.  S.  9.  10).  Ich  zäge  die  Entdeckung  des  Ncrvcn- 
stromes  an  (Jannar  1843).  ~  S.  oben  S.  203.  204. 

fiRAAl  ^  ^nem,  einige  chemische  Untersachungen  Aber  das  Ncp- 
vensystem  ausgenommen,  rein  theoretisdien  Aufsätze  ficht 
Jähes  Stark  gegen  die  Identitätsichre  und  entscheidet  sich  fiir  die  An- 
nahme von  Schwingungen  des  Nerveninhalles. '  Tuilorier,  der  weiland 
Erfinder  der  festen  Kohlensäure,  und  Lafontaine  kündigen  ira  Juni 
d.  J.  der  Pariser  Akademie  der  Wissenschaften  an,  dafs,  wenn  man  die 
beiden  Enden  des  Multiplicators  in  die  Hände  nimmt,  man  durch  blofse 
angestrengte  Wiilensthätigkeit  im  Stande  sei,  die  Nadel  bald  hiehin, 
bald  dorthin  abzulenken.  Eine  auf  die  Magengrube  gelegte  Eisenmasse 
werde  gleichfalls  durch  einen  bloüsen  Ausflnfs  des  Willens  zam  Magnete.' 
Diese  Fabel  hat  sieh  nicht  bestltigt. 

Henlx  and  Köujkbe  meinen,  dafs  för  die  pAcnii'scben  Köiperchen, 


*  Tbe  PhÜosopMeal  Magazine  etc.  3*  Scries.  vol.  XUL  July  ^  Deeember 
1841.  p.  3L  —  VoL  XXIII.  July  '  Deeember  18J3.  p.  41;*  —  AxMyt»  de  l*^lectri- 

cilc.  1. 1.  p.  467.' 

*  The  London  MeiHcal  Gazette.  New  Series.  vol.  I.  For  thc  Session  1841 — 
iB-V2.  p.  173.*  (An  Inquiiy  into  the  truth  of  the  electcic  natuxe  of  the  nervous 
principle.) 

»  L'Inslitut.  t.  X.  iai2.  No.  466.  p.  96.* 
«  Ibidem.  1 1.  p.  120—144.* 

*  Edhiburgh  mediod  and  sutj^cal  Jonnial  ete.  October  1844.  rol.  LXIL 
p.  285.*  —  Jaumy  1845.  vol. LXIII.  p.  116;*  —  Faoaitt^s  Nene  Notiseii  n.  s.w. 
No.  106  (Bd.XXXIU.  Ko.  2).  Januar  1845.  S.  17.* 

*  Comptei  Nndos  ete.  10  d  17  Jain  18U.  t.  XVm.  p.  1109. 1132.» 
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•  wenn  man  an  irgend  etwas  Bekanntes  anknüpfen  wolle,  nichts  übrig 
bleibe,  tis  sie  mit  Pacini  den  elektrischen  Organen  der  Fische  an  die 
Seite  sn  stdlen,  mit  denen  sie  eine  Adbniichkeit  des  Baues  besitzen 
loUeo,  die  nir  indefs  nicht  h^ffüadtlt  zu  sein  seheiiit.  Sie  glauben 
ftrner,  um  diese  Ansieht  zu  stützen,  an  die  bekannte  £lektridtitsent- 
wickelung  bei  Katzen,  zusammeotnffeAd  mit  der  grolken  Anzald  ^er 
pAGtHfsehea  KSrperdben  bei  diesen  Thimp,  erinnern  zu  dürfen,  und 
sie  maehen  den  Versuch ,  freie  Späonung  an  jenen  neuen  Organen  im 
Gekröse  lebender  Katzen  mit  HiÜfe  des  filektroskopes  naebmwcisen, 
wobei  sie  indefs,  wie  zu  erwarten  war,  zu  keinem  Erfolge  gelangen.  * 

» 

4.  Mattsucgi's  vergebliche  Bemühangen,  elektrische  Wirkungen 

von  den  Nerven  zu  erhalten. 

Endlich  Matteucci's  Leistungen  auf  diesem  Felde  ist  noch  nicht 
Erwähnung  geschehen.  Obschon  dieselben  viel  früher  anfangen,  habe 
ich.  doch  vorgezogen,  sie  bis  an  den  Sdilofs  dieser  Geschichte  zu  ver- 
sparen,  um  sie,  da  sie  bis  in  die  neueste  Zeit  hinabreichen,  in  zu- 
sammenh&igender  Reihe  abhandeln  zu  k9hnen.  Seme  ersten  Angaben 
rfihren  von  1834  her,  und  es  ist  ihrer  bereits  oben  Bd.  1.  ili— 118 
gedacht  worden.  Zuerst  spttte  sich  ein  Strom  kundgeben  zwischen  den 
Enden  eines  durchschnittenen  Vagus;  dann  zeigte  sich*s,  dafs  diies  nicht 
der  Fall  sei.  Nun  bemichtigte  er  sieh  der  BECQUSRBL'scfaen  (eigentlich 
RiTTuVscheo)  Meinung  von  der  Entwickelung  der  Elektricitit  der  Zit- 
terfische in  ihrem  Gehirn,'  und  keine  Behauptung  schien  ihm  zu  gewagt, 
um  diese  Lehre  zu  erhärten.  Viel  weiter  vorgeschritten  finden  wir  ihn 
unstreitig  in  seinem  »Essai  sur  ies  phenomencs  electriques  des  ani- 
mauart  (Paris  1840).  Er  fa'ngt  an,  sich  auf  die  entgegengesetzte  Seite 
des  Zweifelns  an  der  Identitätslehre  zu  schlagen.  Er  stellt  indei's  noch 
Versuche  an,  wie  die  oben  S.  14  beschriebenen  an  Muskeln,  und  wie 
folgende:  Um  zu  erfahren,  ob  die  Nerven  spiralig  um  die  Muskelbündel 
gerollt  seien,  und  ob  ein  durch  die  thierischen  Gebilde  geführter  frem^ 
der  Strom  etwa  diese  Bahn  einschlage,  steckte  er  ein  Froschbein  in 
eine  Rolle,  deren  Enden  mit  dem  Multipficator  in  Verbindung  waren, 
und  liefs  den  Strom  einer  SSde  durch  die  Bfuskeln  gehen,  ohne  je- 
doch hduction  zu  erhalten.  Ebensowenig  gelang  ihm  dies,  als  er  den 
Schlag  einer  Fbsche  durch  das  Bein  fthrte,  und  die  Enden  der  Rolle 

•  •  • 

*  Veber  die  Pacim  sehen  Körperchen  an  den  Nerven  des  Mensdieii  und  der 
Säugelhiere.  Zürich  1844.  4'.  S  37.3a  • 

*  S.  unten,  Kap.  X.  §.  u.  1. 

n.  16 
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mit  einer  Art  von  MARiANiNi'schem  «Rt  -t  Icctromctre«  (S.  oben  Bd.  I. 
S.  418)  verband.  *  Und  Matteücci  schliol'st,  von  solcbem  Thatbestande 
«US,  ganz  folgerecht:  »II  faut  donc  avouer  que,  malgre  les  recherches 
»les  plus  niinutieuses ,  il  nous  a  et^  iapo&sible  de  decouvrir  des  cou- 
>nuQit8  eleciriques  du»  los  oerfs  des  animaux  lorsqu'ils  eprouvent  dM 
»eontractioDs  tux  muMlflS,  oa  ^'iis  traoMMettaBt  dw  Miisatioiis  ra 
»eerveao.  Pm  aoodore  qoa  le  couraiit  äeetii^iae  est  Fagent  da  ces 
»foactioDs,  noiia  atttndrona  qoa  la  icienee  aoui  doona  da»  noyena 
»plw  ffopres  poar  le  dimontrar.« 

Obaehon  MaTtBiKici  aettdem  zieiiilich  unvenfickt  auf  diesem  Stand- 
punkte stehen  gebliebea  ist,  den  er,  wie  wir  sehen  werden,  aueh  heute 
noch  einnimmt,  hat  er  es  doeh  nicht  lassen  können ,  dem  Nervensysteme 
bei  Gelegenheit  wieder  allerlei  anglaubliche  Eigenschaften  in  elektrischer 
lit'ziehun«;  aufzubürden,  bi  dem  Aufsatze  über  den  Froscbstrom  vom 
Jahre  1838,  welcher  naclunals  ira  Ensui  etc.  abgedruckt  wurde,  hatte 
er  angegeben  (S.  oben  Bd.  I.  S.  120),  dafs  der  Strom  des  Galvani- 
schen  Präparates  zwischen  den  Schenkelmuskeln  und  den  Fiifsen  zu 
erscheinen  fortfahre  selbst  nach  Entfernung  der  Ischiadncrven  wie  auch 
des  zwischen  den  Schenkdmuskela  gelegenen  Theties  derselben.  Eben- 
daselbst machte  er  bekannt,  dals  der  Strom  nicht  minder  zwischen 
Kopf  und  Füfsen  des  enthäuteten,  sonst  unverletzten  Gesammtfrosches 
erhalten  werde.  Man  sollte  also  meinen,  MATTBUca  hStte  von  hier  ab 
wissen  k5nnen\  dafs  die  Ischiadnerven  bei  der  Erzeugung  des  Stromes 
unbetheillgt  sind»  dals  sie  dabei  nichts  als  unwirksame  feuchte  Leiter 
von  sehr  betrSchtItchem  Widerstande  TorstelleB.  Nichtsdestoweniger 
bemüht  er  sich  vier  Jahre  später  in  seiner  Preisschrilt  »Dguadäme 
»Mimoire  sur  le  courunt  de  la  ^renomlle  e/c.,«  ohne  dieser  Angaben 
Erwähnung  zu  thun,  durch  eine  weitschweifige  Versuchsreihe  die  Rolle 
der  Nerven  bei  der  Erzeugung  des  Stromes  von  Neuem  festzusetzen. 
Zuerst  gelangt  er,  auf  mühseligen  Umwegen,  zu  dem  Schlüsse,  über 
den  doch  jene  früheren  Versuche  schon  weit  hinausgehen:  »que  Tele- 
»raent  electromoteur  coroplet  du  courant  de  la  grenouille  est  forme 
»d'uu  de  ses  membres,  c'est-a-dire  d'unc  Jambe,  dune  cuisse,  de  son 
»nerf  spinal  et  d'un  roorceau  d'epine. «  Dann  läfst  er  zwei  Säulen  aus 
sechs  GALVANi'schen  Präparaten  jede  einander  entgegenwirken.  Einmal 
nimmt  er  den  Gliedern  der  einen  Säule  die  Nervenstimme  und  das 
Stück  WirbelsSttle,  läfst  ihnen  aber  die  .  hintere  Beckenwand  (»lea  os 
»et  les  musdes  du  bassin«  —  vergL  oben  Bd.  L  S.  699).  Ein  ander- 

*  Essai  etc.  p.  36.  37.*  —  Traite  elc  p.  256.*  —  Lcfons  sur  les  Fhüioineoes 
physiqnei  des  Gerps  vivaats*  Faiis  1847.  p.  265.* 
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mal  entfernt  er  die  Nervenslärame,  bei  sonst  ähnlicher  Zubereitung,  bis 
zum  Kniegelenke.  Ein  drittes  Mal  fehlt  auch  die  hintere  Beckenwand. 
Ein  viertes  Mal  endlich  fehlt  nicht  nur  die  Beckenwand,  sondern  es 
sind  auch  alle  sichtbaren  Nervenfadca  des  Oberschenkiels  ausgemerzt. 
In  allen  mr  Fiilen  beobachtete  Mavtiücci  einen  sehr  seliwacfaen  Dif- 
ferendaktroiD  im  denn  Sinne  der  ilner  Niarvea  lieranbten  Prl^arate.  Er 
sdüielst  daraiis:  »1*  • . .  le  coorant  de  la  gnnoniUe  persiste  dans  sa 
«direetion  et  dans  son  intensiti  sans  la  moeUe  ^pini^re,  sans  les  nerfs 
»apinanx  et  craranx,  et  quoiqu*elle  sott  pmie  de  tous  les  fikts  nei«- 
»venz  YisiUes  de  la  nasse  moseolaife  de  la  eoisee;  2*  . . .  M^ent 
»^ectromoteur  de  ce  courant  se  r^ait  aux  muscles  de  la  jambe  et  de 
»la  cuisse,  unis  organiquemeut;  3"  .  .  .  quand  on  iaisse  u  la  grenouilie 
»preparec  a  la  maniere  ordinaire,  la  moelle  epiniere,  les  nerfs  et  Icurs 
> ramlfications  dans  les  muscles,  toutes  ces  parties  nerveuses 
»agissent  dans  la  production  du  courant,  comme  le  fait  la 
»substauce  musculaire  de  la  cuisse.«  ' 

Diese  dunkle  Behauptung  betrifft,  wie  man  sieht,  das  Himgespinnst 
des  Froschstromes.  Was  den  in  MATniNiCi's  Vorstellung  davon  nnter- 
seiuedenen  Muskelstrom  anlangt,  so  sagt  dieser  Physiker  in  seiner  ersten 
lUTcrständlichen  Küttheilnng  darüber  Tom  September  1841  (S.^  oben 
Bd.  I  S.  527),  dar  Nerv  Teilialte  sieh  positir  gegen  das  Miislelinnere. 
In  dem  -»DeuaeUme  Mimoire  «la,«  weiehes  im  Fd»ruar  1842  bei  der  Pa- 
liser  Akademie  der  Wissenschaften  eingereicht  wurde,  helfst  es  dagegen: 
»Toutes  les  reeherehes  que  j'ai  tentte,  m'ont  d^montre,  qu  en  opirant 
»de  la  maniere  qui  a  <ti  Indiqnee  et  dans  les  animaux  susdits,  bn 
»oblient  toujours  au  galvanomctre  ua  courant  qui  est  constamment  di- 
»rigc,  dans  Taniraal,  de  la  masse  musculaire  de  la  cuisse  ou  du  nerf 
»qui  y  est  ramific,  a  la  surface  externe  ou  tendineuse  des  muscles  de  la 
»  jambe.«  *  Nun  also  soll  sich  der  Nerv  vielmehr  dem  Muskelinneren  gleich, 
oder  negativ  verhalten!  Sodann  wiederholt  auch  Matteucci  Pacinotti 
und  PucciNOTTx's  rohe  Metzeleien  (S.  oben  S.  238),  und  findet  gleich 
ihnen,  daTs  man,  beim  Versenken  des  einen  Multiplicatorendes  ins  Gehirn, 
des  anderen  in  den  Muskel  eines  lebenden  Thieres,  einen  Strom  im  Thiere 
▼oim  Gehirn  nach  dem  Muskel  erhalte.  £r  fügt  hinzu:  »J'ai  trouv6 
»que  ces  courants  ont  la  m^me  intensiti  et  la  mtoie  direetion,  quand 
»on  plonge  une  des  kmes  dans  le  eerrau  et  qu'on  pose  Fautre  sur 
»In  simple  sniface  du  muaele.«  *  In  nicht  geringer  Verlegenheit  findet 

>  Archives  de  TEIectricIte.  Xovembre  1842.  t.  II.  p.  432.  433. 443;*  Annales 
de  Chimic  et  de  Physiquc.  3.  Serie,  t.  VI.  p.  316,  327.* 

•  Archives  etc.  Ibidem,  p.  448;'      Aanales  etc.  Ibidem,  p.  333.* 

*  Archives  etc.  Ibidem,  p.  44ü;*  —  Ansales  etc.  Ibidem,  p.  330.* 
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er  sich  aber,  wie  es  sich  darum  handelt,  diese  mannigfaltigen  Aussagen 
in  einen  Schlufssatz  zu  vereinigen,  denen,  da  sie  völlig  aus  der  Luft 
gegriffen  sind,  das  einzige  Verdienst  abgeht,  was  ihnen  noch  zukommen 
könnte,  dasjenige,  sich  weoigsteos  nicht  zu  widersprechen.  Dies  ge- 
schieht folgeodermafseo:  »le  nerf  qai  appartient  ä  une  roasse  rnnscolaire, 
» et  tout  le  sjst^e  nerveux  en  g^n^ral,  peuvent  faire  Toffice  de  Ii  pertie 
»interne  d'nn  musele  dans  la  prodnetion  da  coorant  musenlaire  . . . 
»Chaqae  nerf  repr^ente  tous  les  points  de  la  masse  masoilaire  o&  il 
»se  distribue,  et  fait  par  U  le  mtine  office  qu'un  fil  milal- 
»lique  qa'on  snpposerait  rdpandü  avec  un  tr^  gmnd,  nonbre  de  ra* 
»mifieations  dana  un  mmsele  . . .  Le  conrant  eit  dirig^,  dana  rammal, 
»de  rint^rieur  da  musele  ou  de  son  nerf  k  sa  surfaee,  ou  k  son  ten» 
»don.  .  . .  Ces  conclusions  expliquent  les  resultats  des  experiences  de 
»MM.  Pacinotti  et  Puccinotti  ...  II  arrive  dans  la  seule  grenouille 
»que  le  couraiit  qu  on  obtient  en  mettant  en  coramunicalion  les  niuscies 
»ou  les  tendons  de  la  jambe  et  les  nerfs  ou  les  muscles  de  la  cuisse, 
»est  dirige,  dans  Tanimal,  de  la  jambe  ä  la  cuisse  ou  au  nerf.  .  .  . 
»11  reste  a  ^xplic^uer  .  .  .  ^mment  dans  la  grenouille  les  muscles  de 
»la  j^be  et  particulierement  les  tendons  par  lesquels  ils  se  terminent, 
»tfnt,  dana  la  production  du  courant  propre,  la  m^e  influence  qu'a, 
»dalis  les  animaux  b  sang  cbaud  et  dans  \»  m^es  g;renouilles,  la  partie 
»interne  dy  uoseles  ou  des  neHs  qui  »*j  dlstribaent«  ' 

.  Ve^l.  obeB.Bdl  L  S.  531.  Dies  ist  die  gränzenlose  Verwimuig,  auf 
weiclÄ  bereits  ebendaselbst  ^gespielt  wurde.  Ich  bb  mir  schuldig,  von 
Neuem  darauf  aufmerbsaiii  ni  machen,  da&  sie  es  ist,  aufweiche  Mat- 
TBücci  allein  sich  ättttzen  kamt,  wenn  er  sieh  erdreistet,  mir  den  Erst- 
besitz des  Gesetzes  des  Muskelslromes  abstreiten  zu  wollen.  Zwei  Mo- 
nate nach  dem  Erscheinen  des  ^Deiixiemc  3Jemoire*  kam  der  -»vorläufige 
T> Abrißt  meiner  Untersuchungen  heraus.  Hier  legte  ich  das  Gesetz  des 
Muskelstromes  in  seiner  ganzen  Einfachheit  dar.  Der  Längsschnitt,  sei's 
der  natürliche,  sei's  der  künstliche,  verhält  sich  positiv  gegen  den  Quer- 
schnitt, sei's  den  künstlichen,  sei's  den  mit  der  Sehne  überzogenen 
natürlichen.  Dies  ist  der  Fall  bei  allen  Muskeln  aller  Thiere.  Einen 
Froschstrom  giebt  es  nicht,  so  wenig  als  einen  Hunde-  oder  Tauben- 
strom. Er  ist  die  höchst  verwickelt  zu  Stande  kommende  Resultante 
unzähliger  unbestimmbar  veilaufender  Gomponenten.  Es  fragte  sich 
aber,  welche  RoUe  die  Nerven  dabei  spielen  mSgen.  Ich  zeigte  zu- 
nlchst,  dals  sogar  Mnskelbrucbstfidke,  in  denen  das  Mikroskop  nach- 

*  Ärcbives  etc.  ibidem,  p.  449.  450.451;*  Aimales  etc.  ibidem,  p.  334. 
335.  337.» 
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mab  keine  Prioiitrnienreiir6hre&  zn  entdecken  vefmocbte,  den  Strom 
cntwiekeln  (S.  oben  Bd.  L  S.  555)  and  fahr  dann  fort:  »In  Bezug 
»auf  Mattbogci's  Angabe,  die  Nerven  vermScbten  das  Innere  der  Moskel- 
»maasen  im  elektromotorischen  Effect  zu  ersetzen,  ist  zn  erinnern,  dafs 
»dieselben,  gleich  dem  Sehnengewebe,  in  solchen  Fällen  als  indiffe- 
»rente  feuchte  Leiter  fungirend,  bald  Querschnitt,  bald  Aufsen- 
» fläche  des  Muskels  zu  ersetzen  im  Stande  sein  würden,  wenn  nicht  der 
»Eintritt  eines  Nerven  in  seinen  Muskel  durch  die  Sehne  die  morpholo- 
»gisch  unstatthafte  Bedingung  des  ersteren  Verhaltens  wäre.  Daher, 
»so  oft  ich  bisher  diesem  Umstände  meine  Aufmerksamkeit  geschenkt 
»habe,  ich  stets  gefunden  habe,  dais  der  Nerv  als  AnlsenflSche  des 
»Muskels  fongirte.«  '  ' 

Erst  zwei  Jahre  später  ist  Matteucci,  begreiflich  ohne  meiner  mit 
einer  Sjibe  £rwübnang  zu  thnn,  in  Betreff  der  RoUe,  welche  Hie  Neiv ' 
vea  bei  der  Eizeugnng  des  Muskelstromes  spielen,  va  denselben  Ergeb- 
nissen gelangt 

Zuerst  verschaffte  er  sich  die  Ueberzeugung,  dafii  die  Nerven,  das 
Gehirn  und  das  Rfiekenmark  nicht  gleich  Aetallen*,  fondefn  etwa  vier- 
mal schlechter  leiten  als  die  Muskelsubstanz.    Er  stellte  €icl&,  so  gut 

wie  möglich,  Streifen  der  gröfseren  Gewebemassen  von  gleicliera  Quer-» 
schnitte  mit  dem  Ischiadicus  des  Kaninchens  her,  legte  diesen  und  jene 
hintereinander  auf  eine  isolirende  Unterläge  und  liefs  den  €trom  einer 
12gliederigen  Kette  von  beständiger  Kraft  durcii  sie*^  hindurch ijehen. 
Dann  berührte  er  sie  mit  den  in  beständiger  Entfernung  von  einander  ge- 
haltenen Platinenden  des  Multiplicators,  und  läs  die  Ablenkungen  durch 
den  Stromarm  ab;  oder  er  wechselte  mit  der  Entfernung  der  Platinenden, 
so  dals  die  Ablenkung  bestündig  blieb. '  Die  auf  Stromstiiken  znriick« 

«  A.  a.  0.  8.  7.  8.  §.  21. 

•  Comptes  rendufl  ete.  23  Janvier  1843.  t.  XVI.  p.  196;*  —  I'Inttitut.  t  XI. 
N*.  475.  p.  36.*  —  TtOU  etc.  p.  47.  fig.  11.  pl.  1.*  —  HAniocei  tnXUt  hier 

von  einem  merkwürdigen  LeitungtvcrliMltDisse  des  Nervensystemes,  welches  er 
zweimal  beobachtet  bat  Er  legte  an  einem  Kaniachen  das  Rückenmark  und  den 
einen  Isrhiadnerven  blos,  uml  ÜpPs  den  Strom  einer  hunderiynnrigen  Säule  hin- 
durchgehen. Ein  eingeschalteter  Mulliplicator  zeigte  ihm,  wenn  der  Strom  annähernd 
beständig  geworden  war.  Tauchte  M\tteucci  die  beiden  Platinenden  eines  /weilen 
Multiplicators  in  zwei  Muskelwuaden  auf  den  Rücken  des  Tbieres,  so  erhielt  er, 
wie  sich  von  aelliat  venteht,  einen  abgddteten  Strom.  IMeicr  Stron  soll  voa 
grSlaercr,  «micIiimI  doppelter  Stirke  gdn,  wenn  der  nraprfingUclie  Strom  von 
gldcher  SlXrice  vom  Rfiekenmark  nach  dem  Iichiadnerven,  al»  wenn  er  den  en^e- 
geogesetzten  Weg  geflibrt  wird;  ein  Untertdiied)  der  mit  dem  Lehen  abnehmen 
oad  endlich  im  Tode  verschwinden  soll. 
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tineaden  in  dem  zweiten,  wfirden  «UerdingiB  ein  Mafii  der  Leituigi^lid 
der  Yersohiedenen  6ewe)>e  «bgebeo,  wenn  nur  nicht  die  Ltdongen  der 
Platinenden  wSren,  und  wenn  nun  sieh  nur  denken  kannte,  dab  die 
Querschnitte  der  Streifen,  worauf  doch  alles  ankommt,  dnander  aneh 

nur  eini^^ermafsen  gleich  zu  machen  seien. 

Dem  Traitc  etc.  ist  sodami  als  8.  Kapitel  (p.  113*)  eine  ganze 
Abhandlung  unter  der  Aufschrid  einverleibt:  *De  la  fmction  du  sy- 
».stt'ine  nerveitx  dans  le  courant  electrique  musculaire  et  dans  le 
^courant  propre  de  la  greiiomllc,'^  welche  eine  grofse  Menge  von 
Versuchen  enthält,  die  eben  einfach  darauf  hinauslaufen,  dafs  die  Ner- 
ven heim  Frosch-  und  Muskelstrome  nichts  als  die  Rolle  unwirksamer 
fbnciiter  Leiter  von  beträchtlichem  Widerstande  spiden.  Zuerst  setzt 
er  aus  vier  stroinpnifenden  Schenkehi  mit  ihren  Nerven  eine  Säule  z»> 
sammen,  welche  4—5*  ansteigenden  Stromes  giebt  hi  diesem  Falle 
stellte  der  Nerv  des  einen  Endgliedes  also  den  positiven  Pol  der  thio- 
risehen  SSule  vor.  Schob  aber  MAmuca  die  Unterseheokel  zusam- 
men, so  dais,  bei  Ansichhifs  der  Nerven,  der  Futs  dee  einen  Gliedes 
das  KniegeleulL  des  anderen  bcrlllirte,  so  war  nicht  nur  der  Strom 
nicht  verschwunden, "sondern  er  hatte  sogar  die  doppelte  RShe  erreicht 
(10  — 12  Ausschlag).  Richtete  Matteucci  eine  iSäule  aus  den  milereu 
Hälften  der  beiden  ObcKchcnkel  von  vier  Fröschen  vor,  indem  er  da- 
bei die  Ischiadiierven  so  schonte,  dafs  sie  oberhalb  der  Schnittfläche 
erhalten  waren  und  sich  in  diese  liineinversenkten;  so  gab  die  Säule 
12"  Ausschlag  im  absteigenden  Sinne,  und  der  Nerv  des  einen  End- 
gliedes stellte  diesmal  den  negativen  Pol  derselben  vor.  Diesen  Ver- 
such kann  ich  nur  loben;  er  ist,  mit  künstlichem  Querschnitte,  die 
Verwirklichung  der  Bedingungen  fiir  das  negative  Verhalten  des  Ner- 
ven, welche  ich,  aus  morphologischen  Rücksichten,  fiir  den  natürlichen 
Querschnitt  in  meinem  ^vortänfigen  JMftM^  (är  unstatthaft  erklirt 
hatte.  Erhielt  Mattbucci  vielmehr  die  obere  Hülfte  der  Oberschenkel, 
an  denen  der  Nerv  am  Beckenende  zwischen  den  mehr  oder  weniger 
unversehrten  Muskeln  heraustrat,  und  das  Muskelinnere  des  nächstfol- 
genden Gliedes  berührte,  so  stellte  der  freie  Nerv  des  einen  Endgliedes 
positiven  Pol  \av:  le^tc  ti  (iic  ^cl'ven  aber  gegen  die  Aufsenfläche 
der  nächstfolgenden  Glieder,  so  erschien  eine  Spur  von  Strom  in  der 
uiugekehrten  Richtung,  wobei  der  freie  Nerv  des  einen  Endgliedes 
wieder  den  negativen  Pol  vorstellte.  Diese  Spur  rührte  nach  Matteucci 
davon  her,  dafs  am  Becken  das  Muskelinnere  hei  der  Zurichtung 
etwas  hatte  entbiölst  werden  müssen.  Stets  kanui  in  allen  dlmen  Ver- 
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faehaD,  dnrKenr  ohne  BeflinMtehtigiuig  te  Eifo^tt  dnreh  cteiafemh« 
tan  Papitfstreifaa  cmtst  wcito. ' 

l^h  flnigai  ▼SHlg  werlUoseD  VarMebeii,  die  sieb  auf  dai  angeb- 
liche glddoeitige  VorkpBUMo  des  MmkelstMMt  mld  des  ▼ermeiadieheii 
FVescbstromes  im  FroiehaalefBclieiikel  betieheii,  gelangt  Mattbocgi  imn 
Schhib:  «. . .  n  est  biea  ^tabü  per  aes  recherehes,  qae  la  fonction 
»des  nerfs  dans  le  courant  musculaire  et  dans  le  courant  propre  de  la 
»grenouille  sc  rtnliiit  simplement  ä  celle  d'un  corps  tres-peu  conducteur, 
»qui  represente  l'etat  electrique  de  la  partie  du  muscle,  interieur  ou 
»surface,  avec  laquelle  il  est  le  plus  rapproch^. «  Je  mehr  Nachdruck, 
aus  unbekannten  Gründen,  Matteucci  auf  sein  Verdienst  in  dieser  An- 
gelegenheit kgt,  Je  mehr  sehe  ich  mich  gezwungen,  nochmala  darauf 
hinzuweisen,  wie  ich  schon  zwei  Jahre  vor  ihm  den  Satz  ausgesproebsn 
hatte,  dafs  die  Nerven  beim  Muskelstrome  sich  einfach  als  unwirksame 
tecbte  Leiter  verhalten.  Wie  schlecht  sie  alsdann  leiten,  Set  seit  Ca* 
vxndish's  Zeiten  bekannt,  pbysikaliseh  abe^  klar  und  auch  bereits  in 
joeiiMBi  Satz  enthalten,  d^Is  sie  den  ekktriseben  Znsland  des  Punktes 
dsa  bfoskelomfanges  ventellcD  müssen,  den  sie  raent  berühren. 

Uebrigeas  kann  ea  MaTnueci  noeh  Initter  mebt  ganz  vcrsebmer- 
zen,  dab  die  Nerven  so  gar  geneine  Leiter  sein«oUen.  ErhoAunt,  an 
eben  der  Stelle  des  JVoftd^.,  noebmals  auf  Pacii^otti,  und  Pucci- 
NOTTi's  Versuche  zurück.  Er  erhebt  jetzt  gegen  ihr  Verfahren  die 
Einwürfe,  dafs  1".  die  GcbirüplaLLc  immer  in  Blut  gebadet  sei,  während 
die  MuskelplaUe  trockener  bleibe,  was  einen  Strom  im  Thier  gerade 
in  der  Richtung  erzeugen  müsse,  die  sie  ihrem  Uirnrauskelslrora  zu- 
schreiben; 2".  dafs  man,  um  das  Thier  länger  am  Leben  zu  erhalten, 
die  Hirnplatte  später  einzusenken  pflege,  wodurch  abermals  ein  Slrom 
wegen  ungleichzeitigen  Eintauchens  in  derselben  Richtung  bedingt  werde. 
Diese  üebelstinde  strebt  er  dadurch  zu  vermindern ,  daüs  er  Platinenden 
▼OD  nnr  einem  halben  QuadratoentjiBeteff  Oberfläehe  anwendet  (?),  die 
Ordnung,  in  weleber  dieselben  euigetaacht  werden,  dann  und  wann 
umkehrt,  und  daa  .Versenken  der  einen  PlaKe  bis  Hirn  der  Tauben 
mit  mÜgHcbst  g^tinger  Bfaitnng  za  beMrerksteUigm  skb  bemüht  Oleiefa- 
wobl  zeigte  sieb  noch  stets  derselbe  Slclblg;  nia^ich  10—80*  Ans« 
schlag  beun  ersten  Versenken  in  der  Richtong  vom  Hirn  zum  MnsLd 
in  dem  Thiere.  Beun  zweiten  und  dritten  Versenken  grofse  Schwä- 
chung, häufig  Umkehr  des  Stromes.  Bei  Zuckungen  des  Thieres  wächst 
der  Strom  wieder  an;  dies  schreibt  Matteucci  aber  der  Bewegung  der 
Platten  in  den  Wunden  zu,  wodurch  man  die  nämliche  Wirkung  auch 

*  Ver^  Le^ons  «tc.  1347.  |^  187.* 
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nach  Willkür  hervomifon.  köooe.  MATTKuca  schliefst:  »Pow  admettn 
»les  minies  eoDseqaences  que  MM.  Pacinotti  et  Poccnrom  ont  tiriM 
»de  leun  eiq»ki«iee$,  iL  faadnit  din  qoe  le  Systeme  nenriiiz  Honi 
»dans  le  cemon  fondioMM  cemiiie  h  paitie  int6rieiiie  des  nuscife 
»dui8  leequels  ce  systbne  eit  lainifi^.  H  ne  scnit  pu  moiiis  dÜBcüe 
»pourtant,  nilgr^  cette  hjpothbe,  de  eoneevoir  commeot  1«  diceeUea 
»da  eoarent  est  la  mtoie  en  touehant  avee  FiiBe  des  lames  udifffimii- 
»nent  Tkit^rieiir  dn  mnsele  oa  sa  snrlace.« 

Noch  eine  andere  Art  von  Einflols  anf  die  Erscheinungsweise  des 
Muskelstromcs  üiidet  sich  bei  Matteücci  dem  Nervensysteme  zugeschrie- 
ben, die  ich,  da  er  selber  keinen  sonderlichen  Werth  darauf  zu  legen 
scheint,  mich  kurz  anzudeuten  begnüge.  Die  Zuckungen  ohne  Metalle 
an  dem  noch  mit  dem  Rückenmark  zusammenhängenden  st  rem  prüfen  den 
Schenkel  sollen  nämlich  leichter  zu  Stande  kommeo,  oder,  nachdem  sie 
verschwunden  waren,  wieder  erseheiiien,  wenn  man  das  RäekeMnaik 
entfernt  oder  auch  nur  verletzt.  * 

Im  Jahie  1844  seheint  Mattbdcci  den  Entsehhila  gefa&t  za  babcn, 
nochmds  mit  aVen  seinen  Krlften  der  E2atdecfciing  dektrischer  StrSoe 
in  den  Neesen  nadiaagelien.  Nie«  aaeh  nicht  an  naikotisirten  Thieren, 
war  et  ihm  gelangen,  dergleichen  an  einem  Mnkiplieator  wahminehniai, 
dessen  ESnden  in  ^e«  Nenren  Tersenkt  waren.  *  Jetzt  g^uhtea  er  nnd 
LoROET  den  Niehterfolg  dieser  und  ähnlicher  Bestrebungen  vielleicht  der 
Kleinheit  der  angewendeten  Thiere,  Hunde,  Kaninchen  und  Frösche, 
zuschreiben  zu  dürfen,  und  unternahmen  deshalb  in  der  Thierarznei- 
schule zu  Alfort  ebendarauf  gerichtete  Versuche  an  einem  gröfseren 
Säuger,  dem  Pferde.  Der  Multiplicator,  dessen  sie  sich  bedienten,  war 
von  RuHMKORFP  gebaut.  Sein  Draht,  der  2500mal  die  Nadel  umkreiste, 
endete  in  Platinplatten,  deren  jede  an  ein  Elfenbeinheft;  befestigt  und 
bis  auf  ein  Quadratcentimetcr  mit  Firnifs  bekleidet  war  (S.  oben  Bd.  L 
S.  227.  226).  Um  ihre  Gleichartigkeit  zu  befördern,  halten  dieselben 
bereits  geraume  Zeit,  unstreitig  aum  Kreise  geschlossen,  in  Brannen- 
wasser  gestanden.  Die  Nadel  brauchte,  ein  bewundemswfirdiger  Grad 
der  Astasie,  70"  zu  einer  Schwingung  (S.  oben  ebendss.  S.  168).  Das 
Pferd  lag  lebend  auf  einem  Tische,  und  sein  sonst  unverletzter  Ischiad- 
nerv  war  auf  einer  Strecke  von  20—30*  durch  Waehstaffent  von  den 
umgebenden  Muskeln  isolirt  und  sorgfältig  abgetrocknet.   Nun  wurden 

*  Annalet  de  Gbinie  et  de  Physique.  Dtoibie  1837.  I.  LXVI.  ^  431. 432* 
(VergL  oben  Bd.  I.  S.  118).  —  Ibidem.  Hai  183a  I.  LXVUL  p.  104.*  —  Essai  etc. 
1840.  p.83.*  —  Arcbives  de  l'Electricit^.  1842.  t.  II.  p.  437;"  —  Annale»  de  Cbi- 
mie  et  de  Physique.  3.  Serie,  t.  VI.  p.  320.*  —  Trai«  etc.  1844.  p.  101. 102.  • 

*  Tiaite  ck.  p.  254.* 
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beido  PktiiMiiden,  m  3^4**  AbsUod  von  einander,  suerst  ndt  der 
iniyeEMbrte&  Oberfläche,  sodann,  naeh  Entfernung  des  Jfenrileint,  mit 
▼ersduedcnen  Punkten  der  Dicke  des  Nerven  in  BertUming  gebracht 
Em  Paar  Ahl  zeigte  sich  eme  leichte  Bewegung  der  Nadel,  welche 
jedoch  bald  anf  Noll  zurückkam;  es  war  nichts  darauf  zu  geben,  da 
sie  nnverSndeft  blieb,  ebenso  schnell  versehwand,  und  ebenso  häufig 
fehlte,  wenn  der  Abstand  der  Platten  plötzlich  auf  15'"  vergröfsert 
wurde.  Ueberdies  behielt  sie  ihre  Richtung  bei,  weim  die  Platten 
am  Nerven  vertauscht  wurden,  zum  sicheren  Zeichen,  dafs  sie  allein 
von  jenen  ausging;  die  Verfasser  scheinen  geneigt  zu  sein,  dieselbe 
Ungleichzeiligkeiten  der  Berührung  beider  Platten  rait  dem  Nerven 
suziischreiben  (S.  oben  ebendas.  S.  210).  Zu  bemerken  ist  nocii,  dalsi 
während  der  Versuche,  in  Folge  absichtlich  erregter  Schmerzen,  das 
Thier  heftige  und  anhaltende  Anstrengungen  mit  den  Hinterbeinen  machte, 
so  daCs  der  Ischiadicus  sieh  dauernd  im  Zustande  der  Innervation  be- 
fand. M&vnucct  und  Lohoit  schliefsen:  »En  ayant  igard  k  Textr^me 
»sensibilit^  de  notre  galvanomitre  et  aux  prkantions  que  nous  avons 
»prises,  nous  croyons  ttre  autorts^  k  condure  qu*ik  n'eziste  an- 
»cnne  trace  de  courants  ^lectriques  dan«  let  nerfs*de<s 
»animaux  vivants,  appr^eiable  k  Taide  de»  instruaents  « 
»que  Ton  possede  aujourd'hui.  /Du  restei;  nos  travaüx  ante- 
»rieurs  nous  avaient  deja  amenes  a  la  meme  conclusion.«  * 

Dieses  Ergebnifs  hat  Elie  Wartmann  in  Lausanne,  nach  Wiederho- 
lung der  Versuche  Mattedcci  und  Loisget  s  am  N.  cruralis  des  Kanin- 
chens und  dem  Facialis  des  Pferdes,  rait  Hülfe  eines  Bomjüi  "sehen  Multi- 
pUcators  von  3000  Umgängen,  dessen  Nadel  durch  den  Strom  beim  Anlegen 
von  Piatinenden  an  die  obere  und  untere  Zungenfläche  um  23 abgelenkt 
wurde,  aufs  entschiedenste  bestätigt  »Avec  ks  pr^utions  conve- 
»nables  on  a  toujours  obtenn  Tabsence  eompl^te  de  toute  indication 
»de  couranL  ...  On  voit  dofkc  qu*en  agissant  sur  les  nerfs  du  moove- 
«ment  comme  sur  ceux  de  la  Sensation  (?)  les  condusions  formul^  per 
»M.  SIattiucci  deneurent  ^galement  vraies.«  * 

Bis  nun  September  1845  hatte  Mattedcci  neuies  ^vorläufigen 
*Abri$99i^  mX  keuier  Sjlbe  Erwihnung  gethan*    Sehr  seltsam  ist 

'  Anoales  de  Cbimie  et  de  Physiqae.  3.  Serie.  Decembre  1844.  t.  XII.  p.  579. 
ö80.*  Note  sur  Thypothese  des  courants  electrit^ues  dans  les  nerfs.  —  Lefons  etc. 
1847.  p.  264.« 

*  Ardiivei  des  Sciences  pbysiques  et  nitnrdles.  1. 1.  p.  £22»*  «Sur  la  non- 
»exbtence  de  eonrants  Aectrffaes  dans  les  nerft«  (4  Bbrt  184^.  —  Bulletin  de  rAea- 
dlmie  Rojale  des  Sciences,  des  Lettres  et  des  Beaux-Arts  de  Belgique.  1846.  fcXIlL 
LPsilie.  p.m324.*  -  L'lutitiit.  t.XtV.  N*. 652. 660.  p. m m* 
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aiiD  dk  Art,  wie  er  in  seinem  damaU  <ib«r  meine  Untersuchangen  an 
DxnnAs  gtrichteUn  ScbreibeD,  in  welchem  er  eucht,  sich  das  Gesetz  dce 
MnekebtroHMS  itBaeigoea,  die  negtÜT«  Sehwankoig  dieses  filnmies  im 
Tetufos  Ar  eine  Hjpothese  von  mir,  imd  meine  dirinf  gegfOtadeto 
Mlimg  der  seemdXien  Zndong  fiir  ein  wideisinw'ges  ffimgespinnsl 
losgiehl  sehr  seltsam  ist,  wie  er  hier  den  Yon  mir  entdeckten  Nev- 
Tenstiom  behandelt  Ür  erwShnt  nimlieh  des  im  »JkHfs*  besdiria- 
benen  Stromes  des  N.  is^iadieos  des  Frosclies  und  des  Kaninchens 
mit  keiner  Sylbe,  wohl  einfach  darum,  weil  er,  bei  der  UnvoUkoraiuen- 
heit  und  Rohheit  alier  seiner  V'^ersuchsweisen,  durchaus  nicht  im  Stande 
ist,  diesen  Strom  wahrzunehmen.  An  der  Stelle  aber  sagt  er  ganz 
obenhin,  ohne  mich  zu  nennen,  und  nachdem  er  so  eben  vom  Strome 
der  Lunrje,  Leber,  Niere  gehandelt  hat  (S.  oben  S.  202  fiF.):  »En  agis- 
»sant  Sur  ia  substance  cerebrale,  ou  sur  ia  moelle  ^piniere,  j'ai  eu 
»beaneoop  de  peine  ä  obtenir  aTee  ia  grenoniUe  galvanoscopiqne  des 
«S^es  de  courant.  J'ai  eompOS6  une  pile  de  vingt  Clements,  et  aTte 
»ma  m^thode  ordinaire,  aTee  Ia  moelle  ^pini^  d'nn  boenf  nkemment 
»tn^.  J'ai  obtenn  nn  conrant  de  10  ik  12  d^^,  tonjous  dirigi, 
»dans  la  snbstanee  organisle,  de  finUrlear  k  h  sorface.  ÄTse  nn 
•  »mime  nombre  d'^l^ments  mnsenlaires,  rintensit6  dn  eonrant  anndlil^ 
»beaueoap  plas  forte,  et  il  anrait  persist^  davaotage.*  '  Und  ohne 
irgend  einen  Werth  darauf  zu  legen,  dafs  dies  das  erste  Mal  sei,  da£s 
wirklich  elektrische  Wirkungen  dem  Nervensysteme  abgewonnen  wer- 
den, Nvie  es  doch  die  Leser  seiner  Ahhandhing  glauben  müssen,  da  er 
es  fiir  gut  befindet,  meine  Entdeckunjj;  des  Nervenstromes  mit  Still- 
schweigen zu  übergehen,  wirft  Mattfa  cci  diese  Wirkungen  als  völlig 
gleichbedeutend,  oder,  nach  seiner  \'or>tellurigsweise ,  vielmehr  gleich 
unbedeutend,  mit  den  Strömen  der  drüsigen  Gebilde  zusammen,  über 
dem  Unbeständigkeit,  Schwäche,  Unre^elmäfsigkeit  und  sonstige  Ab- 
weichungen von  der  BescbafTenheit  des  Muskelstromes  er  einen  mUdem- 
dan  Schotten  rohen  lälst.   Vergl.  oben  S.  205. 

Seitdem  hat  es  Mattbocci,  wie  es  scheint,  abgegeben,  elektrische 
WtAnngen  von  den  Nerven  za  erhalten.  Er  bat  neoerdings  sogar  der 
Pariser  Akademie  der  Wissenschaften,  gickbsam  ak  Scbkifsstein  seiner 
elektrophjsiologischen  Arbeiten,  eine  nicht  elektrische  Theorie  des  Ner- 
venflnidnms  mitgelbeilt  Anstatt  den  Leser  damit  in  behelligen,  begnüge 
ich  mich,  Mattevcci*s  eigenes  Urtheil  darüber  anzoHihren,  mit  dem  ich 
mich  nur  einverstanden  erklären  kann:   »J'ai  presque  honte  davoir  eu 

■  Annale»  de  Chimie  et  de  Fhysique.  Scptembrr  1845.  3»  Sciie*  ti  XV>  p*  6^ 
66}*  »  Archive«  de  l'filcctticite.  t  Y.    383. 384.* 
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§.  HL 

Von  dem  rnhendeii  Nerrenstrome. 

1.  Tom  Nenrenstrome  an  den  gemischten  Nervenstämmen. 

Ich  gehe  zur  DamtflUoDg  meiner  eigenen  Unlennehmigen  Idber  die- 
sen Gegemtand  ttber. 

Lege  ieh  eis  aas  dem  N.  isehiadiens  eines  frisch  getftdtefeen  Frosches 
so  eben  ansgesehoitlenes  Stfick  Nerr  snm  ersten  Male  anf  die  Blnseh«' 
meiner  VorriehtuDg  dergestalt  auf,  dals  es  einerseits  mt  natfiifidiem 
Uogsschnitt,  andereiseils  mit  künstliehem  Querschnitt  herOlirt,  so  er- 
folgt ehi  Ausschlag,  der  unter  Umständen  25—30*  betragen  kann,  sich 
gemAiniglich  anf  15  —  18*  belSnft,  ohne  Ausnahme  von  dem  Pnnlcte 
des  natürlichen  Längsschnittes  durch  den  MultipUcatordraht  zum  künst- 
lichen Querschnitte,  also  wie  am  Muskel  gerichtet  ist,  und  eine  hestän- 
dige  Ablenkung  von  5—8"  hinterlälst.    S.  Fig.  92.  Taf.  II. 

Der  Nerv  wird  dargestellt,  indem  man,  wie  bereits  oben  Bd.  I. 
S.  255  empfohlen  wurde,  von  der  Kniekehle  aus  zu  priipariren  anfängt. 
Es  ist  nicht  unzweckmä£ug,  ihm  einige  Fasern  Bindegewebe  oder  ein 
Stückchen  BiutgeHifs  zu  lassen,  woran  man  ihn,  ohne  ihm  eine  Quetschung 
beizubriDgen,  mit  der  Pinzette  handhaben  könne.  Die  Bäosdie  sind 
mit  EiweiCshlüitchen  ^erzogeu;  auf  demfeuigen,  der  ndt  Längsschnitt 
berührt  werden  soll,  befindet  sich  anfserdem  ein  Stflckchen  Glimmer 
oder  Wachstaffent,  anf  wdcbes  man  den  Theil  des  Nerven  jenseits  des 
abgeleiteten  Punktes  des  LSngssebnittes  zusammengefaltet  dergestalt  hm- 
legt,  dafs  sein  Querschnitt  nieht  ndt  dem  Bausch  in  Berührung  kommt 
Man  mufs  sich  fa&toi,  als  Lüngsschnitt  dne  solche  SteHe  aufzulegen, 
wo  gerade  ein  abgehender  Nervenast  abgeschnitten  worden  ist  und  sein 
Stumpf  künstlichen  Querschnitt  darbietet ;  und  ebensowenig  rathsam  ist 
es,  den  künstlichen  Querschnitt  an  solchen  Stellen  anzubringen,  wo  der 
Nerv  aus  melirereu  völlig  getrennten  Zweigen  besteht,  wie  in  der  Knie- 

>  Comptes  Tcndiif  etc.  15  Kns  1847.  t.  XXIV.  p.  417.  418.*  —  Vcber  di« 
Theene  afllbtr  vfig^  aedi  Lcfois  elc^  pn 258  st  sniv.* 
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keUe  .nnd  am  Plexus  ischiadicus,  indem  hier  leicht  der  eue  Aftt  akh 
Dmlegen  und  Längs-  statt  Querschnitt  darbieten  kann. 

Welchen  von  beiden  kttostUchen  Qaerschnitteii  man  anfl^,  ob 
den  dem  UrsproDge  Geatmm,  in  den  Figaren),  oder  den  der  Ans- 
breitong  {p^  Peripherie)  der  Nerven  nSher  gelegenen,  ist  in  Betreff  der 
Strömangsriehtnng  völlig  gleichgültig.  Aach  hier  Ist  es  also  in  die 
Willkür  des  Beobachters  gegeben,  ob  er  den  scheinbar  anfsteigenden 
oder  den  scheinbar  absteigenden  Strom  darstellen  wilL  Vergl.  Fig.  92. 
93.  Taf.  E  Man  kann  aneh  den  Nerven  in  der  Mitte  seiner  Länge 
zusammenfalten,  die  beiden  Querschnitte,  den  oberen  und  den  unteren, 
gleichzeitig  auf  dca  einen  Bausch,  und  die  Schiinge  auf  den  anderen 
Bausch  auflegen:  man  erhält  einen  starken  Strom  in  der  richtigen  Rich- 
tung (Fig.  94).  Ebenso  gleichgültig  ist  es,  ob,  wenn  der  untere  Quer- 
schnitt aufgelegt  wird,  das  obere  Ende  des  Nerven  noch  mit  dem  unver- 
letzt in  ihren  Knochenhöhlea  befindlichen  Gehirn-  und  Rückenmark  in 
Zusammenbang  steht;  nnd  umgekehrt,  ob,  wenn  der  obere  Querschnitt 
aafgelegt  wird,  das  untere  Ende  des  Nerven  noch  mit  seiner  Aasbrei- 
tong  im  Unterschenkel  and  Fols  verbanden  ist 

Wird  beiderseits  der  Baosch  nur  mit  kfinstKcfaem  Qoerschnitte  be- 
rfihrt,  so  bleibt,  wenn  der  Versach  gut  gelingt,  das  Gleichgewicht  der 
Nadel  angestSrt  (Fig.  95).  Dies  ist  jedoch  nar  selten  der  Fall;  meistens 
erfolgt  eine  geringe  Wirknng  von  höchstens  8*,  in  deren  Richtnng 
keine  Gesetzm'äfsigkeit  wahrznnehroen  ist,  und  deren  Gegenwart  sich 
leicht  aus  der  grofsen  Schwierigkeit  erklärt,  die  Bäusche  ganz  gleich- 
mäfsig  nur  mit  Querschnitt  zu  berühren.  Dabei  ist  es  rathsara,  sich 
keiner  Eiweifshäutchen  zu  bedienen,  deren  Gleichartigkeit  innerhalb  der 
engen  hier  nothwendigcn  Grenzen  angej^ebenermafseu  nicht  völlig  ge- 
traut werden  darf.  Die  Schlieisung  des  iireises  mufs,  nach  sorgOUtiger 
Biorichtung  des  Versuches,  in  Quecksilber  geschehen. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  von  einer  Bestimmung  des  elek- 
tromotorischen Verhalteos  der  einzelnen  Punkte  eines  oder  aoch  sweier 
verschiedenen  Querschnitte  hier  di«  Rede  nicht  sein  kann,  da  wir  bereits 
an  den  doch  so  sehr  viel  dickeren  Muskeln  des  Frosches  aof  die  ent- 
sprechende Untcrsachung  verziehten  molsten.  Allein  auch  die  Nerven 
des  Kaninchens,  zn  dessen  fllaskehi  wir  damals  onsere  Zuflucht  nah- 
men, ja  sogar  das  Rfiekemnailc  desselben,  von  dessen  elektromotorischer 
Wirksamkeit  sogleich  gesprochen  werden  wird,  reichen  noch  bei  weitem 
nicht  zur  Ermittelung  des  fraglichen  ümstandes  aus.  Ich  habe  noch 
nicht  Gelegenheit  gehabt,  Versuche  zur  Erledigung  dieser  Frage  an  dem 
Nervenstamme  des  ischiadicus  bei  Ochsen  und  Pferden,  und  dem  Rücken- 
markc  dieser  Tbiere  anzustcilcni  ich  zweific  jedoch»  diüis  jener,  hei  sei- 
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ner  plattgedrückten  Gestalt,  dick  genug  dazu  sein  möge,  und  dafs  man 
letzterem  schueii  genug  beikomnien  könne,  um  noch  taugliche  Ergebnisse 
zu  erhalten.  Das  Gehirn  dürfte  wegen  der  UnregelmäDsigkeit  seiner 
Geataltiing  zu  diesen  Versuchen  unbrauchbar  sein. 

Einen  natürlichen  Querschnitt  der  Nerven,  der  geeignet  wäre» 
aaf  sein  dektiomotorisciies  VerbalteB  gegen  den  Längssehnitt,  gesdiweige 
denn  «of  das  seiner  Tenchiedenen  Punkte  untereinander,  untersucht  zu 
mrden,  giebt  es  nieht,  oder  wenigstens,  wenn  es  einen  soldien  viel- 
leieht  im  Gehime  an  iigend  einer  Stdie  geben  sollte,  so  kennen  w» 
ihn  noch  nicht,  und  schweilich  möchte  er  unseren  Versuchen  zugäng- 
lich sein.  ^  Aueh  diese  Untersuchung  f&Lt  daher  hier  fort. 

Die  Erforschung  der  einzelnen  Punkte  des  natürlichen  Längsschnit- 
tes bietet  dagegen  keine  Schwierigkeiten  dar.  Sie  geschieht  auf  die 
nämliche  Weise  wie  beim  Muskel,  indem  man  beide  Endquerschnitte 
auf  Stückchen  Glimmer  oder  Wachstaffent  ruhen  läfst,  und  nur  die 
abzuleitenden  Punkte  des  Längsschnittes  mit  den  davon  entblöfsten  Kan- 
ten der  Bäasche  in  Berührung  bringt.  Das  Ergeboifs  entspricht  voll- 
kommen dem  beim  Muskel  gewonnenen.  Man  erhält  Wirkung^,  welche 
aber  im  VerhSltnifs  zu  den  beim  Auflegen  von  Längs-  und  Querschnitt 
beobachteten  sehr  gering  ausfallen.  Die  Ausschlüge  betragen  6  —  7*, 
die  bestSndige  Ablenkung  2—4*.  Sie  smd  im  AOgemänen  so  gerichtet, 
dafe  die  Punkte,  die  dem  mittleren  Querschnitte  des  anfliegenden  Nerven* 
atflekes  nSher  gelegen  sind,  sich  positiv  verhalten  gegen  diejenigen,  die 
den  Endqnerschnitten  nSher  gelegen  sind  (Fig.  96.  97). 

Liegen  die  Punkte  von  jenem  Querschnitte  gleichweit  entfernt,  so 
bleibt  die  Nadel  annähernd  in  Ruhe  (Fig.  98).  Wie  beim  Muskel  ist 
es  jedoch  auch  hier  in  den  wenigsten  Fällen  der  geometrisch  mittlere 
Querschnitt  selber,  welcher  die  Strömungsrichtungen  nach  beiden  End- 
querschnitten hin  von  einander  trennt,  so  dafs  man  beim  Auflegen 
zweier  gleichweit  davon  entfernten  Punkte  wirklich  Gleichgewicht  er- 
hielte. Meistens  ist  dazu  nothweodig,  das  Nervenstück  seiner  Länge 
nach  über  den  Bäuschen  in  der  dem  gerade  darin  vorhandenen  Strom 
entgegengesetzten  Richtung  mehr  oder  weniger  zu  verschieben.  Ueb«r 
die  Richtung,  in  welcher  dar  elektromotorische  Aequator  des  Nerven- 
stttckes  gemeiniglich  verrfickt  erscheint,  IKst  sich  nidits  bestimmtes  an- 
geben. Der  Quere  nach  ist  der  Nerv  gleich  dem  Muskel  begreiflich 
unwirksam.  Bei  diesen  Versuchen  ist  es  rathsam,  den  Isehiadicus  unter- 
halb des  untersten  Muskebervenastes,  den  er  ziemlich  hoch  im  Ober- 

'  Ueber  das  elektromotorisch«  Verhalten  der  ^^menendi^aDgen  in  der  Retina 
s.  unten  Mo.  %. 
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Schenkel  abgiebt,  zu  durchschneiden,  nicht  nur  um  ganz  sicher  zu  sein, 
dafs  sich  nicht  etwa  an  einer  Stelle  des  LUngsschnittes  unstatthafter 
Weise  Querschnitt  vorfinde,  sondern  auch  um  über  ein  Nervenstück 
von  ganz  gleichmäi'sigeui  Querschnitt  zu  gebieten,  indem  sich  sonst, 
wovon  uoteB  mehr  die  Rede  sein  wird,  die  Venekiebimg  des  elektro- 
motorischen Aequators  nach  dem  eiMn  fiode  in  Ton  selbst  ▼entünde. 

Den  künstlichen  Läogsechaitt  vema^  »an  an  solchen  Nemastli»- 
nen,  wie  sie  mir  bisher  frisch  xa  Gehote  standen»  niehl  zn  untersnefaen; 
dies  hat  daher,  wie  sogleich  nSher  erörtert  werden  soll,  an  dem  Bächen- 
mirhft  des  KanSn^lifi^  ftfltffin^jfn  nflnfn, 

2.  Tom  Nervenntrome  atk  TerschiedeaeD  Theilen  den 

NTervennyatemes. 

Dies  ist  die  Erscheinungsweise  des  Nervenstroraes  an  den  gemisch- 
ten Nervenstämmen  der  Extremitäten.  In  der  Thal  lälst  sich  ganz  der- 
selbe Kreis  von  Versuchen  an  den  Armnerven  des  Frosches  anstellen. 
Eine  gröfsere  Bequemlichkeit  gewährt  nur,  wie  man  leicht  begreift,  der 
Ischiadicus  wegen  seiner  Länge,  und  er  ist  es  auch,  der  uns,  bei  der 
Erforschung  des  Nervenstromes,  dieselben  Dienste  zu  leisten  bestimmt 
ist,  als  der  Gastroknemius  unter  den  Muskeln  bei  der  Erforschung  des 
Muskelstromes  (S.  oben  Bd.  1.  S.  493.  494),  daher  ich  in  der  Folga, 
sobald  von  einem  im  Versnche  gebrauchten  Nerven  schlechthm  die  Reda 
und  nichts  anderes  bemerkt  ist,  den  Isehiadicoa  des  Frosches  danmter 
zn  verstehen  bitte. 

Ehe  wir  nun  dem  Obigen  das  Gesetz  des  Nervensiromes  entneh- 
men, ist  es  nothwendig,  dafii  wir  uns  nach  dem  Verhalten  desselben 
auch  an  anderen  Theilen  des  Nervensystemes ,  an  den  Centraigebilden 
sowohl  als  auch  vorzüglich  au  den  reinen  Empfindungs-  und  Bewe- 
gungsnerven erkundigen.  Es  könulc  ja  sein,  und  von  welcher  Wich- 
tigkeit wäre  solcher  Fund,  dafs  sich  zwischen  den  letzteren  in  ihrer 
elektromotorischen  Thätigkeit  irgend  ein  Unterschied  kundgäbe;  dafs 
vielleicht  das  Gesetz  des  Stromes  gemischter  Nerven  nur  die  Resulti- 
rende  sei  aus  dem  Zusammenwirken  der  Ströme  der  bewegenden  und 
empfindenden  Fasern,  wie  Jon.  MUller  vermutliet  liat,  u.  d.  m.  *  Frei- 
lich war  die  Wahrscheinlichkeit  hiefiir  nor  gerieg,  wenn  man  auf  den 
Umstand  acbtflta,  dafs  das  Gesetz  des  Nervenstromes,  soweit  es  bisher 
eritannt  ist,  dem  des  Muskelstromes  geoan  entspricht,  weicher  sich  nielit 
dergestalt  in  zwd  Componenten  zerlegen  lassen  wfirde;  und  in  diesem 
Sinne  entschied  auch  bald  der  Erfolg  des  Versuches. 

t  Handlnieh  der  Physiologie  u.  s.  w.  Bd.  1.  4.  AuiL  1644.  S.  620.* 
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A\s  Bewegungsnerven  untersuchte  ich  zunächst  die  Muskclnenen- 
äste  des  Ischiadicus  aus  dem  Oberschenkel  des  Frosches:  sie  wirkten 
io  allen  Stücken  dem  gemischten  Stamme  gleich. 

Dasselbe  Ergeboils  erhielt  ich,  wiewohl  nicht  mit  völliger  Sicher- 
heit, an  den  dünnen  Hautnerven,  welche  die  Lymphräume  zwischen 
den  Muskeln  und  der  Rückenhaut  zu  beiden  Seiten  der  Wirbelsäule 
lüs  frm  Fädeo  darehsetoeii.  Die  Uotenttdiimg  derselben  fimd  ich 
anÜserordentlich  schwierig,  weniger  wegen  ihrer  grofsen  Dfinne,  dem- 
zufolge sie  Idserst  schneli  Tertrocknen,  als  wegen  der  Schnellkraft,  die 
ihnen  wahrscheinlich  von  den  sie  begleiteaden  Bindegewebefiuem  mitge- 
iheflt  wird,  und  welche  macht,  dals  sie  sich  um  die  Spiuen  der  Puisetta 
angenblicklich  an  ebem  schirt^er  au  entwirrenden  EDänel  zasammenrollen. 

Dagegen  bieten  die  vorderen  und  hinteren  Wnrzeln  der  Nerven- 
slärame  für  die  hiiitercü  Extrciuitiiten  des  Frosches,  welche  man  leicht 
in  7  —  8"'"'  Länge  erhält,  eine  willkommene  Gelegenheit  zur  Erledigung 
des  fraglichen  Punktes  dar.  Es  ist  zu  diesem  Behufe  nicht  nothwen- 
dig,  dieselben  am  lebenden  Thiere  freizulegen,  es  reicht  hin,  nach 
KöpfuDg  des  Frosches  die  Decke  des  Wirbelkanals  von  vorn  nach  hin- 
ten mittelst  einer  Scheere  abzutragen,  das  Kückenmark  herauszuheben 
und  die  Wurzeln,  von  deren  Natur  man  sich  theils  durch  ihre  anato- 
mische Lage,  theils,  nach  ihrer  Trennung  vom  Rückenmark,  durch  ihr 
Verlialten  gegen  den  Reiz  des  kleinen  Zinkplalinbogens  (S.  oben  Bd.  L 
S.  445)  fiberzeagen  kann,  nacheinander  auszuschneiden  nnd  aufzulegen. 
Dieselben  bleiben  hlnlüngUch  lange  Zeit  mit  überraschender  Kraft  elek- 
tromotorisch wirksam.  Eine  solche  Wurzel  glebt  mit  Leichtigkeit  20* 
bis  25*  Aosseblag  und  10*  bestSndiger  Ablenkung.  Wenn  es  nur 
darauf  ankommt,  ihre  ThStigkeit  fÜberfaaupt  nachzuweisen,  kann  man 
aber  auch,  der  ßcquemHchkeit  halber,  und  um  das  rasche  Eintrocknen 
zu  verhüten,  sämmtliche  Bewegungs-  oder  Empfindungswurzeln  einer 
Seite  auflegen,  und  erhält  dann  noch  lebhaftere  Wirkungen.  Indefs 
tritt  dabei  wieder  dieselbe  Schwierigkeit  ein,  wie  bei  dem  Aiiflegen 
des  Querschnittes  einer  gespaltenen  Stelle  eines  Nerven,  dafs  nämlich 
leicht  die  eine  Wurzel  sich  umlegen  und  dem  Bausche  Längs-  statt  Quer^ 
schnitt  zuwenden  kann  (S.  oben  S.  25i.  252).  Das  elektromoto- 
rische Verhalten  der  vorderen  und  hinteren  Wurzeln  bie- 
tet keinen  Unterschied  dar.  Man  kann  an  beiden  sowohl  den 
scheinbar  anf-  als  den  scheinbar  absteigeaiden  Strom  erhalten,  an  beidea 
die  yergldchwebe  Unwirksamkeit  der  Berührung  zweier  Ponkfte  des 
L&igpsclmittes  und  zweier  Gesammtfuerschnitte  darthun.  Ein  wie  oben 
zusammenge&istes  Bflndsl  von  vorderen  und  hmteren  Wurzehi,  also 
gjkidiMm  ein  kiinstlkh  gomiachtw  Nermstaaim,  gleichviel  ol»  y/cmam» 
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oder  beiden  Seiten  und  gleichviel  ob  den  Wurzeln  der  einen  Art  die 
verkehrte  Lage  in  Bezug  anf  Ursprung  und  Ausbreitung  ertheilt  wor- 
den ist,  oder  die  richtige  gelassen  wurde,  gleichviel  endlich  wie  das 
Bündel  aufgelegt  werde ;  alle  diese  Anordnungen  liefecn  dasselbe  £rgeb- 
nUs  wie  das  ans  dem  Ischiadicoa  oder  dem  Armiiervmi  ansgesehnittMie 
gemisehte  Nervenstflck. 

Ick  schrilt  sodami  zur  DbtersDehimg,  ob  aneh  die  GentraigebUde 
selbst  mit  einem  Strom  versehen  seien. 

leb  gedenke  bier  zonicbst  des  Stromes  des  sogenannten  SelmerreB, 
den  die  mikroskopiscken  Untersncbnngen  der  neaeren  Zeit  als  elnan 
wabrbaften  Fortsatz  des  Gebimes  kaben  erkennen  lassen,  und  an  dem 
man  die  Gelegenheit  findet,  die  man  sonst  überall  vergeblich  suchen 
würde,  ein  rcgeliuärsig  angeordnetes  Bündel  von  llirnfasern  von  beque- 
men Mafsverhältnissen  und  in  eine  unwirksam  leitende  Scheide  wohl- 
verwahrt eingeschlossen  auf  sein  elektromotorisches  Vermögen  zu  prüfen. 
Besonders  geeignet  erweist  sich,  um  alle  vorbeschriebenen  Versuche  mit 
gleichem  Erfolge  daran  zu  wiederholen,  der  Opticus  von  Fischen,  z.  B. 
eines  grofsen  Schleyes.  Dieser  giebt  40—50"  Ausschlag.  Schwieriger 
ist  es  bereits,  wenn  man  sieb  an  den  Frosch  halten  will,  dessen  Seh- 
nerv nnr  eine  geringe  Länge,  höchstens  von  3"*  besitzt,  und  noch 
weniger  passend  habe  ich  die  Schildkröte  gefunden. 

Eine  sehr  auilallende  Tliatsacbe  ist  folgende.  Ich  legte,  anstatt 
des  blofsen,  der  Länge  nach  durch  zwei  kfinstlicbe  Quersclmitte  be- 
grenzten Opticus  eines  Schieyes,  einerseits  einen  solchen  Qaerschnitt 
desselben,  andererseits  den  Augapfel  selber  auf,  der  dnreh  BrDckb  in 
grSfster  Geschwindigkeit  von  allen  Angenrauskelresten  befreit  worden  war. 
Dies  geschah,  indem  ich  den  Augapfel  iu  eine  halbkugelige  Höhlung  von 
Buchsbaumholz,  von  passendem  Durchmesser,  hineinprefstc,  welche  an 
ihrem  Grunde  eine  Oeffnung  hatte,  durch  die  der  Sehnerv  hindurch- 
gp.vteckt  wurde;  der  Buclisbaumring  war  mit  einem  Punkte  seines 
Ufflfanges  auf  die  Spitze  der  drcicckten  Glasplatte  des  ailgemeiaen  Trä- 
gers (S.  oben  Bd.  I.  S.  495)  aufgekittet,  so  dafs  nun,  bei  wagerecb- 
ter  Lage  der  Sehaxe,  sehr  bequem  einerseits  die  Hornhaut,  andererseits 
der  Sehnerv  in  beliebiger  Weise  konnte  mit  den  Bäuschen  in  BerUh« 
rung  gebracht  werden.  Dabei  zeigte  sich,  dafs  sich  ein  beliebiger 
Punkt  der  AufsenflMcbe  des  Augapfels  positiv  verhielt  gegen  den  Quer- 
schnitt des  Sehnerven,  gleich  als  ob,  statt  des  ersteren,  dn  Pnnkt  des 
natfirlichen  Längsschnittes  im  Kreise  gewesen  wäre.  Dies  konnte  als 
ein  Beweis  angesehen  werden,  dais  entweder  in  der  Nervenhaut  des 
Auges  keine  freien  Nervenendigungen  vorhanden  sind,  oder  dals  die- 
selben, wenn  es  wirklicii  dergleichen  giebt,  sich  wenigstens  nicht,  wie 
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die  freien  Endigungea  der  einfachen  Muskelbündel»  negativ  gleich  künst- 
lichen Querschnitten  verhalten.  Es  war  indefs  noch  die  Deutung  mög- 
lich, dafs  der  in  der  Nervenhant  voransgeaetzte  natürliche  Qaersehnitt 
der  Hinifaaem  akh  gegen  den  künstlichen  Qaersehnitt  schwach  poeiÜT 
▼erhalte,  wie  dies  anch  bei  den  Mtukehi  der  Fall  sa  sem  pflegt  (S. 
oben  Bd.  I.  S.  504).  Um  die  Richtigkeit  dieser  Deutung  einer  Pralbng 
sa  nnterwerfen,  war  nur  nSthig,  einerseits  Hornhaut,  anderetaeits  aber 
natOriiehen  LXngMchnitt  des  Sefaneryen  auf  die  Bäusche  in  bringen. 
Verhielt  sich  der  letztere  positiv  gegen  die  erstere,  so  mofste  die  Ner- 
venhaut mit  negativen  Endigungen  der  Hirnfasern  versehen  sein;  ver- 
hielt er  sich  aber  negativ,  so  fand  die  oben  gestellte  Alternative  statt. 
Der  Versuch  entschied  zweifellos  für  das  letztere,  indem  beim  Auflegen 
eines  dem  Querschnitte  benachbarten  Punktes  des  natürlichen  Längs- 
schnittes des  Sehnerven  ein  lebhafter  Strora  in  dem  Nerven  nach  dem 
Auge  zu  entstand.  Wurde  dann  der  Querschnitt  selber  aufgelegt,  so 
wich  natürlich  die  Nadel  weiter  ab,  gerade  als  ob  man  an  einem  regel- 
mässig gestalteten  Stücke  Nerv  oder  Muskel  den  Bogen  von  beständiger 
Spannweite  dem  Längsschnitt  entlang  yerschoben  hätte  und  mit  dem 
einen  Ende  des  Bogens  auf  Querschnitt  gerathen  wSre. 

Man  findet  femer,  dafs  eine  an  einer  beliebigen  SteDe  des  Gehint 
aiigdegte  Schnittfläche  und  ein  beliebiger  Querschnitt  des  ROekenuMF* 
kes  sich  negativ  verhalten  gegen  einen  beliebigeu  Punkt'  des  natfir* 
'  liehen  Längsschnittes  des  Rfickenmarices  und  der  Aufsenfliche  des  Ge« 
fairnes.  Man  erliSlt  also  einen  scheinbar  aufsteigenden  Strom  von  der 
Aufsenfläche  des  Gehirns  darch  den  Multiplicatordraht  zu  einem  belie- 
bigen unter  demselben  gelegenen  Querschnitte  des  Gehirns  oder  Rücken- 
markes; einen  scheinbar  absteigenden  Strora  hingegen  von  einem  be- 
liebigen Punkte  des  natürlichen  Längsschnittes  des  Rückenmarkes  durch 
den  Draht  zu  einem  beliebigen  oberhalb  desselben  gelegenen  Quer- 
schnitte des  Rückenmarkes  oder  Gehirns.  Da  aber  jede  Schnittfläche  ^ 
des  Gehirns  sich  negativ  gegen  Punkte  der  Aufsenfläche  verhält,  so 
sieht  man  ferner,  dafs  man  hier  auch  scheinbar  senkrecht  auf  die  Him- 
rückenmarksaxe  gerichtete  Ströme  erhalten  kann,  und  zwar  nach  Mais» 
gäbe  des  Winkels,  den  die  der  Axe  parallele  Schnittfläche  bei  wagc^ 
rechter  Haltung  der  Axe  mit  dem  Horizonte  bildet,  in  jedem  beliebigen 
von  der  Lltngsmittelebene  des  Korpers  aus  gerechneten  Aahnutb.  Dit 
Stärke  aUer  dieser  StrSme  ist  sehr  beträchtlich:  ein  Stück  ans  dem 
Gehirn  der  SchildkrSte  kann  über  50*  Ausschlag  geben;  von  dem 
Rückenmark  und  Gehirn  des  Frosches  erhSit  man  leicht  30^45* 
Ausschlag,  und  8^10*  beständiger  Ablenkung. 

Beim  Auflegen  zweier  Querschnitte  des  Rückenmarkes  erfolgen 
IL  17 
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seHwache  und  unregelmäfsige  Wirkungen.  Verschiedene  Punkte  eines 
oder  zweier  Querschnitte  sind,  wie  gesagt,  noch  nicht  untersucht  (S. 
oben  S.  252).  Die  Untersuchung  verschiedeiier  Punkte  des  natürlichen 
LSogsschnittee  Ut  dadurch  sehr  ersehwect,  dalf  za  beiden  Seiten  des 
Rückenmarkes  sieh  eine  doppelte  Reihe  von  kflnstlichen  Querschnitten 
vorfindet,  die  Ueberreste  nämlich  der  durchschnittenen  Wurzehi  der 
Rockenmarksnerven;  man  beobachtet  demgemXfs  hier  gleichfalls  mehr 
oder  wen%er  starke  Wirknogen,  in  deren  Richtung  sich  keine  Gesetz- 
mSfeigkeit  kundgiebt,  und  welche  jedenfalls  gegen  den  eigentlichen 
Strom  zwischen  Längs-  und  Querschnitt  verschwinden. 

Dagegen  glückt  es  an  dem  Rückenraarkc  des  Kaninchens,  die  Posi- 
tivität  des  künstlichen  Längsschnittes  gegen  den  künstlichen  Querschnitt 
nachzuweisen  (S.  oben  S.  254).  Man  bedient  sich  dabei  der  schon 
von  früher  her  bekannten  gefcnsterten  Gliraraerblättchen  (S.  oben  S.  200). 
Der  künstliche  Längsschnitt  muls  senkrecht  auf  die  Ebene  der  Fissurae 
longitudioales  anterior  und  posterior  angelegt  sein,  da  er,  mit  dies^ 
zusaromenfallend,  ja  zum  grölsten  Theii  natürliche  Begrenzung  darbieten 
würde.  Uebrigens  versteht  es  sich  von  selbst,  dafs  er  stets  mehr  oder 
weniger  als  mit  künstlichem  Querschnitt  verUnremigt  za  betrachten  ist 
Demgemäis  findet  man  auch,  dafs  er,  gegen  solchen  Querschnitt  aufge- 
legt, einen  weniger  starken  Strom  giebt,  ab  der  natürliche  Lings* 
schnitt,  nnd'  dals  er,  gegen  letzteren  aufgelegt,  schwach  negativ  er- 
seheint. Da  aber  auf  emem  Punkte  des  künstlichen  Längsschnittes  mehr, 
auf  einem  anderen  weniger  Querschnitt  blosgeiegt  sein  kann,  mufs  auf 
die  Untersuchung  des  Verhaltens  verschiedener  Punkte  des  küustlichen 
Längsschnittes  untereinander  Verzicht  geleistet  werden. 

Wir  liabcn  nun  nach  zu  untersuchen,  wie  die  gegen  einen  belic- 
h\s;en  künstlichen  Qucrsclmitt  positive  Ilirnoberiläche  sich  gegen  Punkte 
des  natürhchen  Längsschnittes  verhält.  Es  wäre  ja  möglich,  dafs  jene 
Positivität  davon  herrührte,  dafs  die  Hirnoberüäche  natürlichen  Quer- 
schnitt vorstellt,  der  sich  bei  den  Muskeln  schwach  positiv  gegen  den 
künstlichen  Querschnitt  zeigt.  Alsdann  müfste  sich  dieselbe  negativ  ver- 
halten gegen  Punkte  des  Längsschnittes;  eine  Meinung,  die  allerdings 
zuwider  sem  würde  der  Angabe  einiger  Zergliederer,  dafs  die  geg^n 
die  Himoberfliche  strahlenden  Fasern  daselbst  nicht  frei  endigen,  son- 
iem  scblmgenförmig  umbiegen.'  Es  fand  sich  aber  wirklich,  da(s 
die  Punkte  des  Gehirns,  die  sieh  positiv  gegen  den  Querschnitt  des 
Rückenmarkes  zeigen,  sich  auch  noch  schwach  positiv  betrugen  gegen 

*  S.  IIenle,  Allgemeine  Analoinic,  Leipzig  1811.  S.  673.*  —  Loncbt,  Ana- 
tomie el  i'iiysiologie  du  S^slcme  öcrveux  etc.  i'aris  1842.  t,  L  p.  i04.* 
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Dtbtt  baoadilNnl  waren.  Es  Uahi  aho,  wie  fiir  die  Nenrenhint  des 
Anges  (S.  oWb),  nur  die  iüteniatinre  Übrig,  daCi  entweder  die  Be-- 
hauptOBg  jener  ZergBederer  der  Wirkliehkeit  gemSfi»  sei,  d.  b«  da& 

die  Hirnoberflüche  keine  freien  Endigungen  von  Primitivröhren  dailtiete, 
oder  dafs  diese  Endigungen  sich  nicht,  wie  bei  den  Muskeln,  negativ 
gegen  Längsschnitt  verhalten. 

Ganz  ungerathen  möchte  es  wenigstens  sein,  um  die  Positivität 
der  Hirnoberfläche  zu  erklären,  an  die  Schicht  grauer  Marksubstanz 
zu  denken,  welche  dieselbe  überzieht.  Ein  elektromotorischer  Gegensatz 
der  grauen  und  weifsen  Substanz,  wie  ihn  FoLcm  und  Bischoff  such- 
ten (S.  oben  S.  234.  236),  ist  nach  allem,  was  wir  jetzt  wissen,  höchst 
unwahrscheinlich,  da  die  elektrisclien  Wirkungen  der  thierischen  Ge- 
bilde licht  swisehen  den  Gewebemassen  im  Ganzen  nnd  Grolsen,  son- 
dern in  den  kleinslen  BestinAtbeilen  derselben  ihren  Ursprung  nehmen. 
Besondere  Versnehe  über  das  elektromotorisehe  Verhalten  der  graneii' 
Snbstanif  habe  ich  ans  Grfinden,  die  wohl  keiner  Anseinandersetzong 
bedHrfeii,  nicht  beizubringen. 

Was  die  Darstellung  von  Gehirn  und  Rtickenmark  des  Frosches 
zu  diesen  Zwecken  betrifft,  so  bedient  man  sich  für  das  Rückenmark 
am  besten  der  MüLLER'schen  dazu  bestimmten  Knochenzange  (S.  oben 
Bd.  I.  S.  460).  Indessen  kommt  man  auch  ganz  gut  mit  einer  Scheere 
aus,  da  man  nämlich  gleich  anfangs  einen  Querschnitt  durch  die  Wir- 
belsäule oberhalb  des  Abganges  der  Wurzeln  für  die  unteren  Extremi- 
täten anlegen  kann.  Die  mangelhafte  Ausfüllung  sowohl  der  Rücken- 
marks- als  der  Schädelhöhle  kommt  einem  dabei  sehr  zu  statten.  Man 
bringt  es  leicht  daluo»  diese  Zurichtung  so  schnell  zu  vollziehen,  dafs; 
der  Frosch,  bein  Doiehsehneiden  z.  B.  des  Rückenmarkes  oberhalb  der 
Wansdn  l&r  die  oberen  ExtrenntSten,  noch  mit  den  Aogen  zwinkert,, 
and  dies  sogsr  noch  thnt»  wenn  man  mit  der  Durcbscbneidong  der- 
▼erschiedenen  Wurzeln  bis  an  die  Hinmerren  gelangt  ist,  was,  sei  es 
Schmerzbezeugung  oder  Reflexbewegung,  jedenfalls  anf  noch  bestehende 
Leitung  irgendwelcher  Art  im  Rückenmark  und  Hirn  deutet.  Aus  spiter 
anzuführenden  Gründen  dürfen  Querschnitte,  die  bereits  einige  Zeit  der 
Luil  ausgesetzt  gewesen,  nicht  aufgelegt  werden,  sondern  müssen  erst 
aJQgefrischt  worden  sein. 

Es  ist  möglich,  dafs  die  hier  nachgewiesenen  Strömungen  der  Cen- 
tralgebilde  eine  Rolle  gespielt  haben  in  den  Ergebnissen  der  überaus 
rohen  Versuche  PAcmoxii  und  Puccinotti's,  welche  Mattf.ucci  wie- 
derholt hat,  und  deren  oben  S.  238.  243.  247  gedacht  worden  ist 
£in  näheres  Eingehen  anf  die  Zei)gywderang'  der  Gründe  aber,  wes- 
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wegen  sieh  stets  ein  Strom  ▼om  GeliinM|iiendiDitte  som  Muskel  kmid- 
geben  soll,  gleichviel  oh  die  Maskelplitto  fai  den  Muskel  versenkt 
werde  oder  nur  seine  Oberiliche  heriilve»  mSehte,  bei  der  nnendllehen 
Verwiekelang  dieser  elektronotoriscben  Anordnung,  eben  so  unmöglich 
als  nutzlos  sein. 

Den  Querschnitt  eines  Ganglions  habe  ich  am  Bauchstrang  des 
Krebses  untersucht,  und  gefunden,  dafs  er  sich  gleich  jedem  anderen 
Querschnitte  des  Stranges,  lebhaft  negativ  gegen  den  natürlichen  Längs- 
schnitt verhielt. 

lieber  die  elektromotorischen  KräfU  des  Sympathicus  eines  Wir- 
belthieres  bin  ich  noch  im  Besitze  keiner  Erfahrungen.  Bei  der  Dar- 
stellung des  Grenzstranges  an  einer  Schildkröte  fand  ich  solche  Schwie- 
rigkeiten zu  bekämpfen,  dafs  ich  zu  keinem  Ergebnisse  gelangte  und 
aneh  nicht  mehr  f&giich  em  bqahendes  g^lrtigen  konnte.  Da  dte 
organischen  Muskeh  aller  Art  nach  demselben  Gesetxe,  nur  meistentheils 
sehwXeher,  elektromotorisch  wirksam  sind,  wie  die  animalischen  Mus» 
kehl  (S.  oben  S.  199),  so  kann  jedoeh  kaum  ein  Zweifel  sem,  dafs 
auch  die  sympathischen  Nervenfasern  in  Betreff  Ihres  Stromes  zu  den 
Cerebrospinalfaseni  In  ehiem  ähnlichen  VerhSitnifs  stehen  werden.  Höchst 
wahrscheinlich  wird  sich  auch  hier  ein  ZusaraiiRuhang  kundgeben  zwi- 
schen der  elektromotorischen  Kraft  der  Nerven  und  der  Gröfse  ihrer 
sonstigen  Leistungen. 

3.  Verfolgung  des  Nerveontromen  In  dem  Thierreiche. 

Wir  haben  im  Vorigen  schon  mehrmals  Theile  des  Nervensystcmes 
anderer  Thiere  als  des  Frosches  bei  unserer  Untersuchung  zu  HfÜfe 
genommen.  Folgendes  ist  eine  üebersicht  der  Thierarten,  an  deren 
Nervensystem  ich  bisher,  nun  Theil  an  den  verschiedensten  Punkten 
desselben,  die  Gegenwart  des  Stromes  in  ^csetzmäblger  Weise  erkannt 
habe  (Vergl.  oben  Bd.  L  S.  523): 

Mensch* 

Kaninchen. 

Meerschweinchen. 
Hausmaus. 

5  Taube. 


Schildkröte. 

Eidechse. 

Wasserfiroach. 
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Grasfrosch. 
10  JLanbfrMch. 
Erdmoldi. 

Schley. 

«  • 

Flufskrebs; 

Am  Menschen  wurde  der  Versuch  bei  derselben  Gelegenheit ,  wo 
ich  den  Muskelstrora  untersuchte  (S.  oben  ebendas.),  sowohl  am  N. 
ischiadicus  als  am  N.  saphenns  major  angestellt.  Bei  dem  ersteren  ging 
die  Nadel  bis  auf  56**;  beim  Umlegen  schlug  sie  an  die  Hemmung, 
Beim  N.  saphenns  war  der  Ausschlag,  des  geringeren  Querschnittes 
lialber,  natüriicb  geringer  (30-^40');  hier  gelaiig  es,  die  Unwirksamkeit 
swöer  Pookte  des  naUiilichen  LSügsschnitles  and  zweier  känstlieher 
Gesammtqaerschiiilte  gegeneinander,  der  ersteren  sehr  vollkommen,  der 
letzteren  niebt  ganz  so  befriedigend  naebznweisen.  Die  elektromotori- 
sche Thäilgkeit  war  sehr  vergän<^iich;  sehr  bald  erfolgte  groüiie  Sehwiehe 
und  Umkehr  der  Richtung  der  Ausschläge.  * 

4.   Gesetz  dea  Nervenstromes  und  seine  £rdrterung. 

Wir  sind  jetzt  soweit  gelangt,  dafs  wir  mit  Sicherheit  für  alle 
Theile  des  Nervensystemes  aller  Thiere  ein  elektromotorisches  Vermögen 
in  Anspruch  nehmen  und  das  Gesetz  angeben  können,  welciios  dieses 
Vermögen  beherrscht  Wie  man  siebt,  stimmen  die  gewonnenen  Er- 
gebnisse, so  weit  die  Untersuchung  reicht,  völlig  mit  den  vom  Muskel 
her  bekannten  tfl>erein.  Nicht  zu  besiegender  Schwierigkeiten  halber 
ftllt  die  Erforschung  des  natOriichen  Querschnittes,  wenn  es  fiberfaaupt 
einen  solchen  giebt,  wie  auch  die  verscluedener  Punkte  eines  oder 
zweier  kfinstllchen  Querschnitte  und  des  künstlichen  LSngsschnittes  von 
selbst  hinweg,  und  es  bleibt  danach  folgender  Ausdruck  des  Gesetzes 
tibrig  (Vergl.  oben  Bd.  L  S.  515  -  517) : 

I  S.  uat«n,  No.  5. 


Digitized  by  Google 
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/•    Wirksame  Anordnungen, 
A.    Starke  tStrüme. 

»Wird  ein  beliebio^er  Punkt  des  natürlichen  oder 
»künstlichen  Längsschnittes  eines  Nerven  mit  einem  gleich- 
»falls  beliebigen  Punkte  des  [künstlichen]  Querschnittes 
V  desselben  Nerven  dergestalt  in  Verbindung  gebracht,  dals 
»dadurch  keine  Spannung  gesetzt  wird:  so  zeigt  eine  in 
»den  unwirksamen  leitenden  Bogen  eingeschaltete  ström« 
»prüfende  Vorrichtung  gleichwohl  einen  Strom  an,  der 
»von  dem  Punkte  des  Längsschnittes  in  dem  Bogen  zu 
»dem  Punkte  des  Querschnittes  gerichtet  ist« 

B.   Schwaclie  ströme. 

a,  Ströme  des  [kOnHlieke»]  Quereekniiiei, 

(Fallen  vor  der  Haad  un.) 

b,    Ströme  des  [natürlichen]  Längsschnittes. 
(Jüt  Strtaie  des  lUinsÜichen  LingwdHÜttes  fiillen  i^dcbfüb  aM.) 

»Wird  zweitens  ein  dem  geometrisch  mittleren  Quer- 
»schnitte  des  Gylinders,  den  der  Nerv  vorstellt,  näher  ge- 
diegener Punkt  des  natürlichen  Längsschnittes  auf  die 
»nändiche  Weise  in  Verhindung  gebracht  mit  einem  ent- 
»fernter  von  Jenem  Querschnitte  gelegenen  Punkte  des 
»natürlichen  Längsschnittes  desselben  Nerven:  so  zeigt 
»die  stromprüfende  Vorrichtung  abermals  einen  Strom  an, 
»der  aber  viel  schwächer  als  der  vorhergehende  und 
»von  dem  dem  mittleren  Querschnitte  näher  gelegenen 
»Punkte,  in  dem  Bogen,  zu  dem  davon  entfernteren  ge- 
»richtet  ist« 
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»Die  strompröfende  Vonicbtung  bleibt  bingegen  in 
»Ruhe,  wenn  die  beiden  durch  den  unwirksamen  leiten- 
»den  Bogen  verbundenen  Punkte  zwei  [künsllichej  Quer- 
.  »schiiitte  eines  and  desselben  Nerven  sind,  oder  wenn 
»sie  auf  dem  nstürltehen  Längsschnitte  gleichen  Abstand 
»vom  mittleren  Querschnitte  haben.« 

Nerven-  und  Muskelstrom  folgen  also,  im  Ganzen  und  Allgemeinen, 
dnem  und  demselben  Gesetze  ihrer  Wirksamkeit.  Es  handelt  sich  aber 
nuiuiiehr  darum,  den  Beweis  zu  RihreQ,  «Ufs  diese  Uebereinstimmung 
keint  blos  äufserliche  und  oberflächliche  sei.  Es  fragt  sich  zunächst, 
ob  sie  aoeh  für  die  feinerea,  nieht  so  ieidit  ins  Auge  faUendeo  Punkte 
des  GMfties  des  MoikekitromM  sieh  sa  seilen  fortfahre,  auf  welehe 
wir,  vis  man  sieh  «rioaert,  erst  spller  aof  den  Gnnde  theoreliseher 
BetrMhtanfea  geHihrt  wurden,  ab  da  sind  die  Gestalt  der  Onrre  der 
StrattstSrlten  beini  Venehieben  tfaies  Bog^s  von  bestlndigcv  Spann- 
weite rings  am  einen  Längsdurehsdinitt  des  thierischen  Brregers,  der 
Elnflnli  der  Spannweite  des  ahleiteadea  Bogeas  anf  die  Stromstirke, 
u.  d.  m.  SoHle  sieh  alles  dieses  beim  Nerven  gleichfalls  bestXtigt  finden, 
so  ist  es  klar,  würden  wir  uns  berechtigt  sehen,  alle  die  Folgerungen 
unverzüglich  auf  den  Nervenstrom  zu  übertragen,  zu  denen  wir  im 
dritten  Kapitel  dieser  Untersuchung  in  Betreff  des  Sitzes  und  der  Ver- 
theilung  der  Ungieicbartigkeiten  gelangt  sind,  auf  denen  die  Erscheinung 
des  Muskclstromes  beruht.  Wir  werden  sagen  dürfen,  dafs  auch  der 
Nervenstrom  entspringe  von  positiv  peripolar  angeordneten  uogleichar* 
tigen  Bestandtheilen  im  Nerven,  gleichviel  bei  welcher  der  vasähligea 
Möglichkeiten  wir  stehen  bleiben,  die  alle  in  dieser  Voraussetzung  be- 
grÜen  sind;  und  ferneren  firmittelungen  wird  die  iintseheldnng  anheim- 
fkUan,  ob  wir  ansh  hier,  wie  bei  den  Muskehi,  diejenige  Gruppe  dieser 
MSgliehkeittn  iMrotsagen  mfissen,  welehe  die  pwipolare  Anordnung 
elektromotorischen  Molekeln  hn  bnem  der  NerveurSbrea  Buweist,  oder 
ob  wir,  wu  nnwahrseheinlich  ist,  ebe  aadcie  Art  der  Vertheihmg  der 
ungleichartigea  Gebilde,  wenngleich  duich  dasselbe  allgemeine  Princip 
beherrscht,  als  der  Wirklichkeit  nach  allem  Ermessen  am  nächsten  kom- 
mend anzuerkennen  haben. 
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(t)  Von  der  Garve  der  Stromitirkeii  in  dem  Nerven. 

Beim  Muskel  nahmen  wir,  wie  man  sich  erinnert,  folgenden  Gang, 
in  der  Absicht,  die  YcrthcUung  ungleichartiger  Gei)üde  zu  ermitteln» 
welche,  nach  physikalischen  Gesetzen,  der  Erscheinungsweise  des  Mus- 
kebtromes  zu  Grunde  liegen  müsse  oder  könne.  Es  schien  uns  zu- 
nächst, als  ob  ein  m  seinem  Mantel  positiver,  an  seinen  beiden  Grund- 
fliehen  negativer,  überall  mit  einer  Schicht  feuchten  Leiters  bekleideter 
CyfiDder,  bei  Berfihrung  dieair  Schicht  an  mamig&ltigen  Punkten  nnt 
den  Enden  euws  ableitenden  Bogens,  Ströme  geben  müsse,  die  im  iUlge- 
meinen  dem  Gesetze  des  Muskelstromes  entsprichen  (S.  oben  Bd.  L 
S.  561.  562).  Wir  untersuchten  daher  auf  theoretischem  Wege  nSher 
das  Gesetz  dieser  Ströme,  (Ebendas.  S.  562  —  596),  und  priifteü  das 
Ergebnifs  uuserer  Ermittelung  an  einem  Kupferziiikschema  auf  die  Fig.  61. 
Taf.  \1.  Bd.  I.  abgebildete  Weise  (S.  596-624).  Dies  Ergebnifs  findet 
sich  graphisch  dargestellt  in  der  punktirten  Curve,  welche  den  Längs- 
durcbschnitt  des  CjUnders  in  Fig.  57.  Taf.  V.  ebendas.  umgiebu  £s 
ist  dies  die  Gorve  der  Stromstärken  in  dem  ableitenden  Bogen  von 
beständiger  Spannweite  bei  seinem  Verschieben  rings  um  den  Läog»- 
durchsehnitt  des  Cjlinders.  Wir  verglichen  nun  das  Gesetz,  wielches 
diese  Corvo  daitsteUt,  mit  dem  Gesetze  des  Muskebtromes  (S.  $24^ 
635).  Es  zeigte  sich,  dals  beide  ganz  auf  Eins  hinauslaufen,  mit  dem 
emiigen  Unterschiede,  -der  in  der  Art  und  Weise,  wie  beide  gewonnen 
worden,  begründet  ist,  dals  eben  daa  ecslere  sich  In  Gestalt  einer  ste* 
tigen  Curve  dargestellt  &idet,  wthrend  das  letztere  Immer  nur  einige 
abgerissene  Punkte  derselben  hervorhebt.  Wir  erkannten,  dals  die 
Kluft,  die  sich  in  unseren  bisherigen  V'^ersuchen  und  ihrem  einfachsten 
Ausdrucke,  dem  Gesetze  des  I\Iuskelstromes ,  zwischen  den  schwachen 
Strömen  des  Längs-  oder  Querschnittes  allein  und  den  starken  Strömen 
des  Längs-  und  Querschnittes  zugleich  vorfand,  höchst  waiirscheinlicb 
in  der  Natur  nicht  bestehe,  sondern  nur  der  Ausdruck  sei  eines  sehr 
steilen  Ueberganges  des  gegen  die  Abscissenaxe  convexen  Theiles  der 
Corvo  der  SiromstSiken,  der  den  Stellungen  des  Bogeus  liber  nnr  einer 
Flfidwnbegrenzung  entq^ruhl,  zu  dem  gegen  diese  Axe  concaven  Theile, 
der,  den  Stettangen  äm  Bogens  über  beiden  FUtchenb^grenznng^n  zi^ 
gleich  angehorig,  bis  zn  einem  oberen  Grenzwerthe  fiUurt,  von  dem 
herab  die  Curve  wieder  einem  ihnlichen  ' Wendeponkta  entgegenlinkt 
Wir  snehten  nun,  dieser  neuen  Ansdianungsweise  des  Gesetzes  des  Mus- 
kelstromes  gemäfs,  deren  Ueberlegenheit  keiner  Erläuterung  bedurfte, 
unsere  früheren  Wahrnehmungen  am  Muskel  zu  ergänzen,  und  dieses 
gelang  uns  auch  in  Betreü  eiaes  weseutlicben  Umstandes,  der  aus^e« 


Digitized  by  Google 


^       tmd  (ii)  der  SipanrnveiUn  an  dm  Hünen.  SiS 

sprochenen  Convexität  näralich,  welche  die  Curve  der  Stromstärken  der 
Abscissenaxe  vom  elektromotorischea  Acquator  an  bis  zu  dem  Punkte 
zukehrt,  wo  der  Bogen  von  beständiger  Spannweite  mit  einem  Futso 
auf  die  zweite,  ungleicbaitigd  FlS«heiibc|grensiiiig  hinöbertrüt  (S.  oben 
ebenda«.  S.  628.  629).  % 

Es  muis  dennacb  zngeseben  wenden,  ob  der  Nervemtfoin  Mi  zn 
derselben  Beobachtnng  aeUekt  WirkKcb  ist  dieses  der  Fall  Die 
Versochsweiso  ist  völlig  diesell^e»  welche  a.  a.  0.  ftr  die  Muskeln  an- 
gewendet worden  ist,  so  dals  nichts  mehr  in  Betieff  derselben  lünm- 
gefügt  za  werden  Inraneht 

(a)  Von  der  Curve  der  Spannweiten  an  dem  Nerven. 

Noch  in  einer  anderen  Beziehung  wiesen  wir  sodann  für  den  Mus- 
kel die  üehereinstimmung  seiner  Wirkungsweise  mit  derjenigen  des 
cylindrischen  Kupferzinkschema  s  nach.  Die  Theorie  hatte  uns  voraus- 
sehen lassen,  und  die  Erfahrung  es  bestätigt,  dafs  die  Spannweite  des 
ableitenden  Bo^ns. einen  namhallea  £ioilufs  auf  die  Stärke  des  darin 
Jureisenden  Stromarmes  ausQben  müsse.  Dieser  Einilula  ist  der  Art,  dafii 
man,  bei  festgestelltem  einem  Fufspunkte  des  Bogens,  sei's  auf  der  ne* 
gativen  Grandfläche  des  Cjlindefs,  sei'a  auf  dem  positiven  Mantel  aelber 
naho  der  Zinkkn|ifergrenze,  den  Strom  wadhsen  sieht,  wenn  man  den 
anderen  Fot^nnkt  nach  dem  elaktromotoiisehen  Ae^ator  hin  verseliiebt; 
hier  enreidit  die  Cnrve  der  Spannweilen  iliren  oberen  Grenzwerth,  nnd 
AUt  alsdann,. der  zweiten  Zinkkupfergrenze  entgegen,  wiederum  stetig 
in  derselben  Weise  ab,  ynt  sie  anfangs  aufgestiegen  war. 

Auch  diesen  feineren  Umstand  also  glückte  es  uns,  auf  das  be- 
friedigendste ain  Muskel  zu  erkennen  (Vergl.  oben  Bd.  I.  S.  631  ff. 
695.  696).  Wir  haben  jetzt  dieselbe  Versuchsreihe  mit  den  neuent- 
deckten thierischen  Erregern,  den  Nerven,  durchzumachen.  Auch  hier 
iat  in  Betreff  der  Versuchsweisen  zu  dem  a.  a.  0.  Gesagten  nichts  hin- 
zuzufügen. Ich  habe  den  £influfs  der  Spannweite  des  ableitenden  Bo- 
gens auf  den  Nervenstrom  zwischen  Längs-  nnd  Querschnitt,  mit  und 
ohne  Anwendung  des  Verfahrens  der  Compensation,  wie  auch  blos 
zwischen  verschiedenen  Punkten  des  Längsschnittes,  hier  aber  der 
grofiwi  Schwäche  der  Wnknqgen  htSbw  nur  ohne  Compensation,  ge- 
prüft und  völlig  die  nämlichen  Ergebnisse  wie  am  Muskd,  am  Kupfer^ 
zhikschema  und  nach  der  Theorie  erhalten.  In  Betreff  des  Vergleichs 
mit  der  letzleren  ist  indelk  auch  hier,  wie  bei  den  Muskefai,  zu  be- 
merken, dafs  meistens  die  Curve  der  Spannweiten  vom  elektromoto- 
rischen Aequator  ab  nach  dem  zweiten  Endquerschoitte  hin  minder  steU 
abzulallen  scheint,  als  sie  aufgestiegen  war. 
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(iii)   Von  dem  Einflüsse  der  Länge  und  des  Querschnittes  der 
Netvtft  auf  die  Stirke  ihrei  Stromes. 

Wir  haben  uns  ferner  beim  Muskel  angelegen  sein  lassen,  ckii 
Einilufs  zu  erfonchen,  den  die  Mafse  des  thierischen  EfregCfs,  Llnge 
imd  Qaersclmitt»  auf  dia  Stirke  des  daroa  abgeleileteit  Stromes  aiis- 
llben  (S.  oben  Bd.  L  S.  694  ff.  703  C)  Wir  gdtngtea  ul  fofgendeit 
Bt^etaisien:  1.  Von  iwei  Muskeln  Ton  gleichem  Qnersefanitte  aber 
▼efsekiedener  Lloge  giebt  meistens  der  lingere  dnen  etwas  stlrkere» 
Strom,  jedoeh  ist  die  Sicfaerbeit  dieses  Erfolges  irar  gering.  2.  LtfH 
man  beide  Moskeb  einander  in  einem  und  demselben  Kreise  entgegen- 
wirken, so  bat  stets  der  lingere  sebr  ausgesprochen  die  Oberhand. 
3.  Von  zwei  Mnskein  von  gleicher  LMnge  aber  verschiedenem  Quer- 
schnitte giebt  stets  der  dickere  deu  stärkeren  Strom.  4.  Läfst  man 
beide  Musktlti  iu  einem  und  demselben  Kreise  einander  entgegenwirken, 
80  bat  gleichfalls  der  dickere  entschieden  die  Oberhand. 

Die  nämlichen  Versuche  sind  nunmehr  mit  den  Nerven  anzustellen. 
Die  Vorsichtsmafsregeln,  die  wir  dabei  zu  beobachten  haben,  sind  we- 
sentlich dieselben,  mit  denen  wir  bereits  bei  den  Muskeln  bekannt  wur- 
den. Die  relative  Spannweite  des  ableitenden  Bogens  mufs  stets  eine 
nod  dieselbe  sein,  was  dadurch  erreicht  wird,  dafs  man  die  Spannweite 
ifffftit,  welcher  der  obere  Grenzwerth  der  Stromstärke  entspricht,  wobei 
also  der  an  den  LXngssehnitt  angelegte  PoD^ponkt  des  Bogens  sich  am 
alektromotorlsehen  üeqnator  befindet  (S.  oben  Bd.  L  S.  696).  Ffii^s 
swdte  mn6,  um  die  manniglUligen  ZoftU^MtMi  bebn  Aoilegen  nn- 
sehldtteh  an  machen,  die  Kette  nie  dnrch  dieses  selber,  sondern  ander- 
wirts  in  Qneeksilber  geschlossen  werden  (S.  697.  704).  Der  für  die 
IJbtarsacbong  der  Muskeln  ohne  Anwendung  der  Compensatbn  gegs- 
bene  Radi,  bei  halber. MnItipUeatorläoge  sa  arbeiten,  damit  sieb  die 
Ausschläge  nicht  in  zu  hohen  Breiten  der  Theilong  bewegen  (S.  eben« 
das.),  fallt  begreiflich  hier  von  selbst  hinweg. 

Als  Nerven  von  verschiedener  Länge,  gleichem  Oucrschnitte  und 
gleicher  elektromotorischer  Kraft  wendet  man  die  beiden  Ischiadici  eines 
und  desselben  Frosches  an,  jedoch  nur  das  Stück  derselben,  welches 
unterhalb  der  Abgabcstello  der  Aestc  für  die  Oberschenkelmuskeln  gelegen 
ist.  Will  man  ohne  Compensation  verfahren,  so  richtet  man  den  zwei- 
ten Nerven  erst  zu,  nachdem  man  die  Prüfung  des  ersten  beendet  hat 
(S.  ebendas.  S.  697).  Bedient  mnn  sich  der  Compensation,  so  stellt 
man  die  Querschnitte,  die  man  gegeneinander  aufzulegen  beabsichtigt, 
mit  einem  und  demselben  Messenoge  oder  Scheerenscbnitte  her  (S.  698). 
Wie  man  anch  die  Versncho  anstelle,  mao  findet,  wie  beim  Musfcil, 
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dafs  der  längere  Nerv  den  stärkeren  Strom  entwickelt  Die  grttTsere 
Siflheriwk,  die  man  hier  beim  Verfitoii  ohne  CompensatioD  bemerkt, 
fflhrt  div«n  her,  dils  mn,  bei  den  geriD|eD  Qncnduiitte  dcrNmco, 
^er  ▼ergleickwdM  p9ktn  UittndMe  clir  Llo^  g^tkUUtf  ak  Ml 
^Ua  Mnikfiiii 

W«t  dm  Diifliifo  dM  Qimidiilltas  kitriß,  lo  Jft  «pMcm  dn 
gKdte»  Stifin  dM  Stroms  das  RiDkMunaikes  im  Vtrgltioli  m  dtr 
4m  luUidievi  eine  Mbr  b  &  Angn  faiMk  ThitMcbe.  Dieadbe 
rlihrt  aber  nkht  allein  von  dam  geringeren  Widantande  das  Rfiekan- 
markes  her,  denn  wenn  man  dieses  mit  dniger  Geschwindigkeit  zu- 
richtet, und  es  dem  Nerven  in  einem  und  demselben  Kreise  cutgegeu- 
wirken  läfst,  nimmt  man  fast  immer  ein  geriüges  üebergewiclit  auf 
Seiten  des  Rückenmarkes  wahr.  Bei  der  grofsen  Vergänglichkeit  aber 
des  Stromes  der  Centraigebilde  ist  wohl  niclit  daran  zu  denken,  dafs 
die  elektromotorische  Krad  der  Rückenmarksmolekek  gröfser  sein  sollte, 
als  die  der  Molekeln  der  Nerven,  vielmehr  das  Gegentheil  könnte  leicht 
^er  Fall  sein.  Nervenstücke  von  yerschiedenem  Querschnitte,  gleicher 
Länge  und  nach  allem  Vaimathen  gleicher  elektromotorischer  Kraf^  ver- 
schafft man  sich,  indem  man  z.  B.  den  Stamm  des  Ischiadicus  oberhalb 
der  Abgabe  dar  Aaste  für  die  Oberschenkelmuskeln  mit  einem  Theile 
^aesalben  Nerven  untarimU»  janer  Siette  in  Vai;glaiali  bringt  fiVeittak 
iat  man  dabei  Mif  eine  liamfich  anga  .Gran»  das  Untetiafaiadaa  der 
Qnanahnitta  aingeeduinkt  Niahtidaalowenigar  neigt  aieb  die  Ucbe^* 
hgenbail  daa  Stvomaa  das  dickeren  Endea  das  Nemn,  ^aiahYial  auf 
welche  Waise  man  den  Veranab  anstaOe.  Mit  dem  Hinanda  oberiialb 
das  Abganges  der  OlmahankilmnslEaUbta  aufgelegt,  wiikt  dar  vom» 
trennte  bahia^ena  stifkar,  als  mit  dem  periphariaehen  Ende.  Dasselbe 
ist  der  Fall,  wenn,  nach  Zerschneidung  des  Nerven  in  der  Abgangs- 
stelle, das  dickere  und  das  dünnere  Stück  einzeln  geprüft  werden. 
Ebenso,  wenn  Compensation  angewendet  wird.  Dies  kann  auf  dop- 
pelte Weise  geschehen,  wie  bei  den  Muskeln  (S.  oben  Bd.  1.  S.  708). 
Entweder  man  stellt  zwischen  den  Bäuschen  einen  Zwischenbausch  auf 
und  überbrückt  die  beiden  Lücken  mit  den  beiden  Nervenstücken,  deren 
Ströme  gegen  einander  abgewogen  werden  sollen  (Vergl.  Fig.  77.  Taf.  V. 
Bd.  I).  Alsdann  benatzt  man,  als  Nerven  von  geringerem  Qaerscbnitte 
im  Vergleich  zum  Stamme  des  Isohiadicns,  mit  Vortheil  einen  der  bsH 
den  Aeste,  in  welche  sieb  dieser  in  der  Kniekehle  spaltet  Oder  ea 
kttamen  aiab  aneb  die  Qoeiaabnitte  von  miigfaiebar  Ansdahnnng  unmiu 
mlbnr  barlliaan.  IKae  thnn  sie  aber  von  f«m  barein  im  Isebiadiaaa 
an  der  Abgabrntdia  der  Obenebankabnukellate,  ao  dala  man  nieht 
arst  den  Nemn  sn  acncbneideo  braucht.  Man  bat  Tiahnabr  nur  nSthig, 


Digitized  by  Google 


908 


AAbseha,  JUp.VJI.  §.JIL  4(iv).  ErMmmg 


die  einfache  Fi:;.  99  abgebildete  Aüordnuüg  herzustellen,  so  findet  man 
einen  schwachen  aufsteigenden  Strom  im  Nerven  vor,  zum  Beweise,  dafs 
der  Strom  des  dickeren  Hirnendes  den  des  dünneren  Muskeleodes  über- 
wiegt. Deshalb  wurde  oben  S.  253.  254  gerathen,  um  das  elektromoto- 
rische Verhalten  verschiedener  Punkte  des  oatürUchen  Längsschnittes  SBH 
imteniiehMi,  sich  des  Stückes  des  Ischiadicus  von  gleiehföimigem  Quer- 
sehmtte  nntidialb  der  Ah§ßke  der  Maakeliiste  su  btdinna,  weil  mk 
sonit  die  dascUist  erwihnte  Vefrfi^nng  des  el^troDotoriiclwn  Aeqiui- 
toft  von  selbst  TentSiuIe.. 

(iv)  Erörteruiig  des  Gesetzes  des  Nervenstromes. 

Man  sieht,  wie  ▼olbtHndig,  hfe  io  die  feinsten  Euize1heiteB,.die 

Gesetze  beider,  des  Muskel-  nnd  des  Nervenstromes,  einander  ent- 
sprechen. Es  tritt  demnach  der  Fall  ein,  der  oben  S.  263  vorherge- 
sehen wurde,  näralich  wir  sind  wirklich  b( rechtigt,  alle  Schlüsse,  die 
rein  physikalisch  fiir  den  Muskel  aus  der  Erscheinungsweise  seines 
Stromes  folgten,  unmittelbar  auf  den  Nerven  zu  übertragen.  Am  Mus- 
kel bedeutete  uns  der  am  Mantel  positive,  an  den  Grundflächen  nega- 
tive, überall  mit  einer  Schicht  eines  unwirksamen  Leiters  überzogene 
Cylinder  gleich  anfangs  das  einfache  Muskelbündei,  weil  hier  die  Ver- 
hlltnisse  es  gestatteten,  durch  den  Versuch  zu  zeigen,  dals  jedes  ein- 
zelne Bündel  den  Strom  gesetzmäfsig  entwickele,  ja  sogar,  dafs  die 
HHtte  desseilien  noch  nicht  des  podtive  Glied  der  Muskelkette  eein 
ktfnne,  sondern  als  onwiriLsanier  Leiter  eich  verhalle,  unter  dem  noch 
die  Beiden  nogleichartigen  Stoib  zn  eochen  seien  (S.  oben  Bd.  I. 
S.  556  ay.  Nachdem  wir  aber  die  Aehnliehkeit  der  Wiiknngen  des  Moa- 
fcilbandels  und  des  cylindrieehen  Schema's  erkannt  liatten,  kamen  wir 
femer  auf  Umwegen,  die  za  berfihren  liier  von  keinem. Nntzen  sein 
würde,  za  der  Emsicht,  da£s  wir,  mit  gleichem  Brfolge  io  elektromo- 
torischer Hinsicht,  an  die  Stelle  jenes  Schema's  eine  Unendlichkeit  an- 
derer Vorstellungsweisen  über  die  Vcrtheilung  der  ungleichartigen  Ge- 
bilde im  Muskel  setzen  könnten,  welche  jedoch  alle  unter  der  Herrschaft 
desselben  Princips,  der  peripolaren  Anordnung  nämlich,  stehen  (S.  eben- 
das.  S.  678  £F.).  Aus  mancherlei  Gründen  nahmen  wir  bereits  damals 
keinen  Anstand,  unter  allen  diesen  Möglichkeiten  einer  Gruppe  derjeni- 
gen den  Vorzug  zu  schenken,  welche  den  Strom  herleitet  von  der 
Wirkung  dektroraotorischer  Molekehl  von  positiv  peripolarem  Bau,  die 
im  hneren  des  Muskels  angenommen  werden.  £s  wurde  aber  sogleich 
hevorwottet,  dafs  eine  Reihe  von  Erscheinongen,  die  wir  in  der  Fol^ 
kernten  lernen  wfirden,  die  Bewegongserscheimingen  des  Hoskelstromae 
nimlieh,  keinen  Zwijfel  an  der  Rtehti^^  nnsenr  WaU  libii^  laMen 
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aoHlai,  ekrt  Zusage,  die,  wenn  ieh  nicht  irre,  in  der  negiti?eii  Stio- 
BMHclKwanlnnig  bei  der  ZaHunmensieirang,  den  doreh  Dehnnag  nnd 
Dmdt,  dnrdi  ein  siedendes  WasseilNid,  oder  aoeh  bei  zarteren  Moskefai 
aUiein  dudi  den  Vorgang  des  Absteibens  berbeigefthrten  ErschciniiBgen, 
Are  voUsUndige  ErfiÜlung  gefimden  bat  (S.  oben  6. 180). 

Was  nvn  die  Nerven  betrifft,  so  ist  zaM  zn  beineri[en,<  dals  der 
Versnefa  bier,  wie  man  sieh  leicht  denken  kann,  nicht  gestattet,  den 
Strom  an  einer  einzelnen  Primitivröhre,  oder  auch  nur  an  einer  Ver- 
einigung mehrerer,  nachzuweisen,  sondern  man  ist  stets  darauf  be- 
schränkt, von  ihrer  Bindegewebehülle  umgebene  Nervenäsle  mit  natür- 
lichem Längsschnitte  aufzulegen.  Es  ist  also  auch  nicht  daran  zu  denken, 
den  Versuch,  durch  welchen  wir  die  unwirksame  Beschaffenheit  der 
Muskelbündelhülle  unmittelbar  darthaten  (S.  oben  Bd.  I.  S.  559.  Fig.  52. 
Taf.  IV),  auf  die  Nerven  auszudehnen.  Vielmehr  kann  ein  solcher  Ver- 
such bei  denselben  nur  (lir  das  den  natürlichen  Längsschnitt  bekleidende 
Bindegewebe  angestellt  werden,  wo  sein  Erfolg  übrigens  genau  derselbe 
wie  am  Muskel  ist  (S.  ebendas.  S.  558.  Fig.  50.  Taf.  V). 

Indessen  glaube  ich  nicht,  dais  es,  nach  allem  Voraüfgegangenen, 
vieler  Worte  bedürfen  werde,  um  dem  Leser  die  Unwabrsckeinlicbkeit 
einlenebten  zu  machen,  dals,  bei  der  Erzeugung  des  Nervenstromes, 
das  im  Inneren  des  Nerven  vorkommende  Bindegewebe  betheiligt  sein 
oder  dab  die  Hfille  der  einfachen  NervenrSbre  das  positive  Glied  der 
Nervenketle  sein  soUe,  wenn  bddes  bei  den  Muskehi  erwiesenermafsai 
nicht  der  Fall  ist;  jener  physiologische  Takt,  den  man  sich  bei  wieder- 
holter Betrachtang  der  Organismen  erwirbt,  sträubt  sich  gegen  eine 
solche  Verletzung  der  Analogie. 

Es  ist  aber  ferner  zu  bemerken,  dafs  wir  bei  den  Nerven,  nach- 
dem einmal  zugegeben  ist,  dafs  die  beiden  peripolar  angeordneten  un- 
gleichartigen Bestandtheile  sich  noch  unter  der  Hülle  des  einfachen 
Rohres,  welche  unwirksamen  Leiter  vorstellt,  in  seinem  Inhalte  befinden, 
auf  eine  Möglichkeit  stolscn,  welche  uns  verhindert,  sofort,  wie  bei 
den  Muskeln,  zur  Annahme  der  elektromotorischen  Molekeln  überzu- 
springen. Hier  nämlich  liefsen  wir  das  morphologische  Element  ein 
Wort  mit  einreden,  und  dieses  zeigte  uns  wenigstens  klar,  dafs  nicht 
ZU  denken  sei  an  eine  solche  Vertheilang  der  ungleichartigen  Gebilde  ' 
in  dem  Inhalte  der  PriraitivmnskelbandelhfiUe,  wobei  ein  negativer  Axen- 
cjünder  von  einer  positiven  Rinde  bekleidet  wire.  Höchstens  zn  der 
Annahme  dner  sehr  grotmi  Anzahl  solcher  cjlindrisehen  Anordnungen, 
wovon  alsdann  jede  einer  Primitivikser  entsprochen  haben  wQrde,  bit- 
ten wir  g^ifen  können;  aUdn  die  meiste  WahrschehiKchkeit  etkannten 
wir,  von  dem  Standpunkte'  der  Moiphobgie  aus,  der  VorsteUnngsweiae 


ekktronoUiciacher  Molekeln  zu,  indem  dieselbe  keinen  vorzogsweiseii 
Zusamamhang  des  MaskelbfiodctinlMilM  ia  der  einen  oder  der  anderen 
Richtung  vorauisflit,  was  eben  am  meisten  mit  dem  jetzigen  Thatbe« 
ttande  der  Lehre  von  dem  feineren  Baue  des  Muskeigewebea  überein- 
kommt (S.  oben  Bd.  L  S.  Niebt  ao  bei  den  Nemns  man  aam^ 
nert  aScht  daft  Kwar  in  das  evttan  An^anbliekeB  naah  der  Znriehtnng 
md  mter  günstigen  üistindan  dia  PiimitivrSbifli  iftMSL  anduiMn 
ind  einan  dorahaus  gkichartigen  Inbilt  dailiiclHi;  «ehr  bald  aber  giebi 
lieb  eine  Veiindening  kund»  bi  Folg»  welcbcr  aicb  diaaer  labait  i» 
eiMa  sogenannten  AxeneyHndar  «id  k  abM  Rbido  von  «aregefanileig 
geroDzelter,  krürolicher  Beschaffenheit  trennt  Es  VIkt  sieb  nun  zwar 
die  Meinung  vertheidigen,  und  ich  Liü  nicht  abgeneigt,  sie  für  die  rich- 
tige zu  halten,  dafs  der  Nervenröhreninhalt  während  des  unverletzten 
Lebens  wirklich  durch  die  ganze  Dicke  des  Bündels  gleichartig  sei, 
und  dafs  jene  Trennung  nach  dem  Tode  nur  auf  einem  Vorgange  der 
Gerinnung  und  Ausscheidung  beruhe.  Allein  diese  Meinung  ist  nicht 
so  wohl  befestigt,  als  dafs  nicht  der  entgegengesetzten  Denkweise,  welche 
die  Trennung  in  Axencyltnder  imd  Riodcnsobstanz  während  des  Le- 
bens als  vorbestehend  annimmt,  wen^alens  in  sofern  hier  ihr  Recbt 
geschehen  mUssei  als  die  Möglichkeit  an  erwähnen  ist,  dafs  jener  Axen« 
eylinder  der  negative,  die  Rinde  dar  positiva  Beataadibail,  dia  Hüttd 
der  onwirkaame  Leiter  dar  Ner?enketta  aaL 

NkbtidaetoweBiyr  ist  £eaa  Voranaetomig,  wb  dia  Folge  lahraa 
vird,  inhaltbar.  Nicht  aliein  wideratabt  aia  abennaJs  dem  pbjsiologl» 
aoban  Takte,  aadbdani  bei  den  Mnahafai  die  Eneugung  des  Stioinaa 
durch  elektromotorische  Molekeb  eriunnt  worden  ist;  aondeni  augcge-* 
benermaden  (S.  oben  S.  204.)  ist  aiiah  dar  Nervenstroai,  gleieh  dem 
Mosliektrome,  zahlreichen  und  lebhaften  Bewegungserscbeiniingen  unter- 
worfen. Und  diese  Erscheinungen  lassen  hier  nicht  nur,  wie  bei  jenem 
Strome,  im  Allgemeinen  keine  andere  vernünftige  Deutung  zu,  als  die- 
ipni;»e  auf  die  Lageveränderung  elektromotorischer  Molekeln,  sondern 
was  noch  mehr  ist,  es  lassen  sich  auch,  unter  dieser  Voraussetzung, 
ihre  Einzelheiten  zum  Theil  auf  das  überraschendste  und  befriedigendste 
erklären,  so  dafs  uns,  auf  diesem  Wege,  ein  ungeahntes  Verständnifs 
vieler  Punkte  aas  dem  Gebiete  der  Reizversuche  entgegentreten  wird. 

Wir  nehmen  demnach  keinen  Anstand  mehr,  schon  jetzt  der  Vor* 
stellang  der  eiekiromotorischen  Molekeln  in  den  Nennen  als  Eneogariii-- 
nen  des  Stromes  zu  haidigen.  Und  sosait  Tsrataht  ca  sieh  ron  salbat, 
dab  wir  aneh  die  übrigeA  FoJgenuigai  Tom  Muskel  aaf  den  Nerve» 
ttbartmgen,  xa  dsoea  vir  im  Lanfe'der  SrSitemng  dea  Gaaettes  des 
UnskalatrQmaa  gihngtea.  Glckh  doi  ttnakab  (&  oben  Bd.  L  S.  685) 
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sind  die  Nemn  fortwShn&d  ab  im  ZasUnde  der  gesehlosseiieii  Kette 
befiadHeh  sa  betrachten;  wie  von  den  Haskeln  (S.  ebenda«.  S.  686) 
ist  jeder  Strom,  der  von  den  Nerven  gewonnen  wird,  als  doreh  Neben- 
sehliefirang  eibalten,  als  abgdeiteter  Stromann  anzoseben;  endlich  wie 
itir  die  Mtulcehi  (S.  ebendas.  S.  688),  gilt  auch  fOt  die  Nerven  die 
Bemerknng,  dab  die  StSrke  des  Nervenstromes,  wie  er  im  Maltiplicator 
sich  knndgiebt,  nicht  das  geringste  aussage  über  die  Starke,  die  dem 
Strom  in  der  nSchsten  NShe'  der  ihn  entwickelnden  Molekelu  zukommen 
mag;  vielmehr  ist  es  möglich,  dafs  er  hier  eine  Stärke  erreicht,  welche 
die  aller  uus  bekannten  Ströme  übcrlriilt  und  aller  nur  denkbaren  Slro- 
meswirkungen  im  höchsten  Grade  fähig  ist.  Endlich  bleiben,  wie  für 
die  Muskeln  (S.  ebendas.  S.  723  £F.),  auch  für  die  Nerven  alle  die  Ein- 
schränkungen in  Kraft,  mit  denen  wir,  von  einem  erweiterten  Stande 
der  Kenntnifs  aus,  die  Anwendung  des  Verfahrens  der  Compensation 
zur  Eüminirung  von  Widerstandsunterschiedeo  in  tbierisch-elektriscbea 
Versuchen  leider  belegen  mufsteo. 

Ehe  wir,  nach  Festsetzung  dieser  Hauptpunkte,  in  der  Erforschung 
des  Nervenstromes  weiter  fortschreiten,  haben  wir  noch  einige  hieher 
geii5rigef  nicht  nnwiehtige  Fragen  sa  belenchten. 

(v)  Ten  der  OrSfse  der  elektromotoriachen  Kraft  der  Nerven  Inl 

Vergleich  zu  der  der  Muskeln. 

Was  znnSchst  die  elektromotorische  Kraft  der  Nervenmolekefai,  ver- 
glichen mit  derjenigen  der  Moskehnolekeln  betrillk,  so  ist  begreiflich 
leider  nicht  möglich,  sich  darOber  irgend  einen  genauen  Au&chlars  zu 
verschaffen.   Denn  selbst  wenn  es  glückte,  sich  zwei  Stücke  Moskel 

und  Nerv  von  derselben  Länge  und  demselben  Querschnitte  zu  ver- 
schaffen, um  sie  einander  in  einem  und  demselben  Kreise  entgegen 
wirken  zu  lassen,  was  unausführbar  ist;  selbst  wenn  dies  von  statten 
ginge,  käme  immer  noch  in  Betracht,  dafs  das  Gesetz  der  Abnahme 
der  Kraft  nach  dem  Tode  in  Nerv  und  Muskel  doch  wohl  ein  anderes 
ist,  wovon  alsbald  die  Rede  sein  wird;  dafs  die  eigenlhümlichc  Lei- 
tungsfähigkeit der  beiden  Gewebe  gleichfalls  verschieden  sein  dürfte, 
welche  nicht  durch  die  Methode  der  Compensation  climinirt  werden 
kann  (S.  oben  S.  74  und  Bd.  L  S.  726);  dafs  im  Nerven  die  Molekeln 
bei  gleicher  Kraft  möglicherweise  mehr  oder  weniger  dicht  angeordnet 
sein  könnten,  als  im  Muskel,  u.  d.  m*  In  Erwägung  indefs  des  äufserst 
geringen  Qoerschnittes  des  Ischiadicns  und  der  Wurzeln  für  die  iiinteren 
ExtremitSten  des  Frosches  z.  B.  im  Vergleich  zu  den  dünnsten  Mus- 
keln, welche  überhaupt  snr  Untersndiang  kommen,  des  Rectos  internus, 
des  Sartorios  (S.  oben  Bd.  I.  S.  705),  und  des  ungleich  schnelleren 
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Absterbens  der  Nerven,  liifst  sich  wohl  mit  ziemlicher  Sicherheit  die 
Behauptung  hinslollen,  dals  der  X»  rvenstrom  dem  Muskelstrorac ,  unter 
übrigens  gleichen  Umständen,  an  Slärivc  nicht  nachsteht,  ja  vielleicht 
ihn  in  den  ersten  Augenblicken  übertriü't.  Auf  alle  Fälle  ist,  wie 
bereits  oben  S.  204  bemerkt  wurde,  der  Strom  keines  dritten  Gewebes, 
auch  nicht,  wie  Matteugci  will,  der  der  drüsigen  Gebilde,  mit  dem 
NerveDstrom  in  Vergleich  zu  briogen  (S.  oben  S.  250).  Matteccci's 
Behauptung  erklärt  sich  indefs,  wenn  man  bedenkt,  dafs  er  seine  Ver- 
soehe  an  Stücken  Gebim  und  Rückenmark  von  warmblütigen  Thieren 
anstellte,  welche,  wie  uns  noch  zu  erfahren  bevorateht,  Ton  allen  thie^ 
ri«^hen  Erregem  gerade  die  allervergSngUcbsten  sind, 

(vi)  Zuckung  durch  den  Strom  des  ruhenden  Nerven  hervorgebracht. 

Der  Frage  nach  der  elektromotorischen  Kraft  der  Kenren  liegt 
diejenige  nahe  nach  der  MSglicfakeit,  das  Dasein  ihres  Stromes  mittelst 

anderer  strompriircnden  Mittel,  als  des  Multiplicators,  nachzuweisen. 
Eigentliche  eleklrolytische  Versuche  habe  icli  mit  Nerven  nicht  an- 
gestellt, da  die  Grüfse  und  uaiiienllich  Dauer  ihrer  Wirkung  wohl  zu 
gering  ist,  um  merkliche  Zersetzung  auch  des  empfindlichsten  Jodka- 
liunistärki'breies  erwarten  zu  dürfen.  Die  Platinelektroden  des  Multi- 
plicators wurden  natürlich  durch  den  Nervenstrom  polarisirt  zurück- 
gelassen, und  hier  ist  es  wegen  des  grol'sen  Widerstandes  der  Nerven 
und  der  besseren  Leitung  durch  den  Schliefsungsbausch  häufig  der  Fall, 
dafs  der  Strom  der  Ladungen  den  ursprünglichen  des  Nerven  bei  wei" 
^  tcm  übertrifft  (S.  Bd.  I.  S.  240.  241).  Von  elektroskopischen 
Wirkungen  kann  natürlich  nicht  die  Rede  sein,  da  dieselben  uns  so- 
gar beim  Muskel  versagt  haben  (S.  ebendas.  S.  691)« 

Auf  physiologischem  Wege  glückt  es  dagegen  bei  einiger  Erreg- 
barkeit der  thierischen  Glieder  leicht,  Wirkungen  vom  Nervenstrome  su 
erlangen.  Zwar  nicht  auf  die  Weise,  dafs  man  den  Nerven  des  strom- 
prüfenden Schenkels  mil  seinem  Querschnitte  gegen  sich  selber  statt 
gegen  den  Muskel  umbiegt,  oder  an  seinen  üings-  und  Querschnitt 
einen  anderen  Nerven  beziehlich  mit  Quer-  und  Längsschnitt  anlegt 
u.  d.  m.  Alle  derartige  Versuche  haben  mir  so  wenig  als  v.  Hum- 
boldt' und  den  vielen  Anderen  je  ein  günstiges  Ergebnifs  geliefert, 
die  sich,  geleitet  durch  die  Analogie  der  Gaia ANischen  Zuckung  ohne 
Metalle,  wohl  schon  damit  bcfafst  haben,  wenn  gleich  olme  die  Bedea- 

'  Versuche  über  die  gerei/te  Mlukel-  uad  Nerveafucr  o.  s.  w.  fid.L  S.392. 
Fig.  78;  —  S.  auch  S.  39.  Fig.  7\ 


twig  des  Querschnittes  zu  keDoen*«  Nar  Galvani  selber  sebeint  in 
diasem  Paukte  glücklicher  gewesen  tu  sein.  Ich  erinnere  an  den 
Versuch  GAiYAiii'fl,  den  ich  in  der  Gesehiehte  des  Froschstromes  «k 
den  Grandversnc^  der  elektrischen  NenreophTsik  angesprochen  habe 
(S.  oben  Bd.  I.  S.  Si),  Galtami  lagerte  den  Nerven  efaies  ström* 
prfifenden  Schenkels  in  .  einen  offenen  Bogen,  nnd  lieft  den  Nerven  eues 
zweiten,  yon  dem  ersten  sonst  Y6llig  isolirten  Schenkeb  dergestalt  auf 
den  Bogen  fallen,  dafii  der  Qoersehnitt  —  »boecneeia«  —  des  ersten 
Nerven  einen  der  beiden  Berübrungspankte  bildete.  In  günstigen  ¥tU 
len  zuckten  beide  Schenkel.  Matteücci  will  an  Säulen  aus  Stücken 
Gehirn  und  Rückcnniark  vom  Ochsen  Zuckungen  des  stromprüfenden 
Schenkels  erhalten  haben,  wie  bereits  oben  S.  250  berichtet  ist. 

Mein  Verfahren,  um  Zuckungen  durch  den  Strom  des  ruhenden 
Nerven  zu  erhalten,  besteht  in  folgendem.  Der  stromprüfende  Schenkel 
wird  an  die  Glasplatte  des  allgemeinen  Trägers  befestigt,  wie  Fig.  19. 
Taf.  III.  Bd.  1  zeigt,  und  das  Ilirnende  des  Ischiadnerven  mit  Längs- 
und  Querschnitt  über  die  mit  Eiweifshäutchen  bekleideten  Bäusche  mei- 
ner Vorrichtung  gebrückt.  Für  die  Gleichartigkeit  aller  Theile  der 
Vorrichtung  bürgt  die  Mukiplieatoinadel ;  hat  man  sich  von  dieser 
Gleichartigkeit  ttberaengt,  so  kann  man  den  Maltiplicator  natfirlioh  auch 
fortlassen.  Es  ist  ein  Quecksilbergeftüs  in  den  Kreis  dngesehaltet» 
80  dafii  Sehlieften  und  Oefinen  des  Bjreises  mittelst  eines  verquickten 
Kupferhakens  metallisch  vollzogen  werden  kann.  Belm  Sehfieften  und 
manchmal  auch  beim  Oeffnen  zuckt  der  Schenkel;  in  einigen  FSllen 
auch  nur  beim  Oeffnen,  Bei  dem  Grade  von  Erregbarkeit,  den  der 
Versuch  voraussetzt,  ist  nicht  zu  verlangen,  dafs  sieh  in  dieser  Bezie« 
hang  eine  vollständige  Gesetzmäfsigkeit  kund  gebe  (S.  oben  Bd.  I. 
S.  320.  390).  Legt  man  den  Nerven  slatl  mit  Längs-  und  Querschnitt 
nnr  mit  Punkten  des  Längsschnittes  auf,  indem  man  den  Querschnitt 
auf  Glimmer  ruhen  läfst,  so  bleibt  die  Zuckung  aus.  Sie  kehrt  wieder, 
wenn  von  Neuem  Querschnitt  aufgelegt  wird. 

Es  ist  nicht  schwer  zu  erkennen,  worin  die  Ueberlegenheit  der 
von  mir  gewählten  Anordnung  begründet  sei.  Erstlich  ist  der  Wider- 
Stand  der  Nervenkette  so  klein  als  möglich  gemacht.  Vermöge  des 
Kunstgriffes,  den  Nerven  des  stromprüfenden  Schenkels  zur  Anzeige  sei- 
nes eigenen  Stromes  dienen  zu  lassen,  ist  der  Widerstand  nur  halb  so 
grofs,  als  wenn  zur  Schiiefsung  der  Nervenkette  noch  ein  anderer  Nerv 
mgewendet  würde.    Da  aber  der  Widerstand  der  Bäusche  und  des 


*  S.  z.  B.  NoBiii,  Memorie  cd  Osservazimi  edite  ed  inedite  ee.  Firense  1834. 
voL  I.  p.  74*.  (Abhaadlniig  I.  oben  Bd.  I.  S.  104). 
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metallischeD  Xkeiles  des  Kreises  gegen  den  des  Nerven  kaum  in  Bt« 
tncht  kommt,  so  ist  der  WidmUed  bei  der  bi^hriebenea  AaordauBg 
tuch  kJeiner,  all  wtno  nan  den  QaenchaiCt  unmittelbar  gegen  den 
LiDgsschnitt  onbiagt,  wie  t.  Hdhboldt  Tcrgeblicb  that,  es  sei  dean, 
dalf  man  dm  Baibnesaar  des  Ringea  ansnebmend  klein  macbta.  FOi^a 
xweita  jedoeb,  und  diea  ml  der  wesentUcbe  Pookt»  iat  die  aDgegebena 
VcrsQcbsweisa  desbalb  so  gflostig,  weil  sie  gestattet,  dia  Kette  mit 
weit  gröDwrer  Gasebwindigkeit  zu  scbliaEien  und  sa  fiflban,  als  es  beim 
Umbiegen  des  Nerven  gegen  sieh  selber,  beim  Anlegen  eines  Nerven 
an  einen  anderen,  imd  den  Übrigen  derartigen  Vosaebswelsen  »Sglieh 
ist  (Vergl.  oben  Bd.  I.  S.  264.  474.  475).  Soviel  ist  gewifs,  dafs 
man  zur  Entdeckung  der  Ungleichartigkeit  zwischen  Längs-  uiiil  (Juer- 
schuitl  der  Nerven  hienach  nicht  des  Multiplicators  bedurfte. 

Ich  habe  übrigens  noch  eine  ganz  andere  Art  ausOndig  gemacht, 
physiologische  Stromeswirkuiigen  von  den  Nerven  zu  crlaogen:  ich 
meine  die  secundäre  Zuckung  vom  Nerven  aus.  Dabei  be- 
findet sich  jedoch  der  Zuckung  erregende  Nerv  nicht  in  Ruhe,  sondern 
in  TbäUgkeiL  Insofern  somit  diese  Art  der  Zuckung  susammenhäi^t 
mit  BewegungserscheiDungen  des  Nervenstromes,  von  denen  wir  noch 
keine  Kunde  haben,  bkibt  ihre  aosfiihriiche  £rw8hniing  einem  spätaren 
Orte  yorbebalten.  * 

(vtt)  MTiderlegung  der  Annahme,  der  Maskelstrom  rUhre  her  von 
dem  Strome  der  in  den  Muskeln  versweigten  Nerven. 

Die  auf  einem  viel  früheren  Standpunkte  der  Untersndhang  ange^ 
regte  Frage,  ob  der  Nerveniftroili  >vegen  der  im  Moikel  venweigteD 
Nerven  vielleicht  Sogleich  den  Grand  des  Mnskelstromes  enthalte  (S.  oben 
Bd.  L  S.  556),  kann  wohl  jetst  kanm  noch  der  ErSrtemng  werth  er- 
scheinen. Man  hätte  sich  also  vorzustellen,  dafs  der  künstliche  Quer- 
schnitt des  Muskels  sich  deshalb  negativ  gcgeu  den  Längsschnitt  ver- 
halte, weil  in  ihm  zugleich  stets  künstliche  Querschnitte  von  einzelnen 
Nervenfäden  angelegt  seien.  Es  bliebe  aber  dunkel,  weshalb  der  künst- 
liche LUngsschnilt  sich  positiv  verhält,  der  doch  auch  die  Slfimpfe  zer- 
schniltcrier  Nervcnfäden  darbietet;  weshalb  der  Datürliche  Querschnitt 
hingegen  sich  negativ  zeigt,  an  dem  doch  keine  freie  Endigungen  der 
Muskelnerven  bekannt  sind.  Dunkel  bliebe,  wie  ein  einfiiches  Muskel* 
büodel  den  gesetzmäfsigen  Strom  zeigen  könne,  an  dessen  Querschnitten 
man  mit  Hülfe  des  Mikroskopes  und  der  Essigsäure  gleichwohl  keine 
Nervenbraehstücke  zo  entdecken  vermag;  nicht  weniger  dunkel  endlich 

*  S.  ebea  S.  170;  —  vUea,  lUp,  TU.  (.  m 
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die  Stärke  des  Moskelstromes,  welche  viel  geriD§er  sein  ntilete  aU  die 
des  Stromes  dn  8ii§|»hörigcii  Maskelnerven,  nieht  nur  weil  nicht  jeder 
Qaerseiiiiitt  die  Qaersebnitte  sümmtlicher  einfachen  Nenrenriiliten  ent- 
hült,  die  den  Nerven  zusaiimiensetien,  sondern  auch  wegen  der  hinan- 
^oBMenen  onwirlEsamen  NebenscUiefiiang,  die  durch  die  Masse  der 
Moslnlhtfndel  selber  bewiilU  würde.  Zu  alledem  wird  eine  nidil  sehr 
entfernte  Folge  noch  den  wesentlichen  Umstand  hmsufifgen,  dals  die 
BeweguDgserscheinungea  des  Müikdstroraes  und  des  Neryenstroraes  von 
einander  verschieden  sind,  und  an  eine  gänzliche  Ver&cbmelzung  beider 
folglicii  nicht  gedacht  werdea  kann. 

(viii)  Von  der  Annahme  einer  nicht  leitenden  Beschaffenbeil  der 

Httlle  der  eiofaehen  NervenrSfaren. 

Es  bleibt  uns  nun  übrig,  einem  Punkte  von  gröfstem  Belang  unser 
Augenmerk  zuzuwenden,  dessen  Erledigung  am  besten  hier  Platz  liodea 
dürfte:  der  Frage  nämlich,  ob  die  ein£eichen  Nervenröhren  mit  einer 
isolirenden  üüUe  umgeben,  abgesehen  von  der  schlechten  Leistungsrähig- 
keit  ihrer  inneren  Substanz  also  gewissermaisen  beq^onnenen  Kupfer- 
drähten  zu  vergleichen  seien. 

Diese  Vorstelhingsweise  rührt,  melnea  Wissens,  von  Galvami  selber 
her.  Er  berief  sich  bereits,  um  sie  sn  stOtzen,  auf  den  veihiltnifs- 
mSfsig  bedeutenden  Gehalt  der  Nerven  an  Fett.'  Fowlbr  berichtet: 
»Wenn  ein  Nerve,  welcher  auf  einige  Zeit  von  den  umgebenden  Thei- 
»len  getrennt  war,  entweder  £>rgräitig  mit  einem  StSck  feinen  Mous- 
»sditt  völlig  abgetrocknet,  oder,  —  wenn  man  seinem  Bau  dadnrdi 
«zu  schaden  glauben  sollte  —  in  der  Schwebe  eriialten  worden;  bis 
»seine  Feuchtigkeit  verdunstet  ist;  so  kann  kein  Zusammenziehen  in 
»den  Muskeln,  in  welchen  er  sicli  vertheilt,  erregt  werden,  wenn  er 
»blofs  mit  zwei  Metallen  in  Berührung  mit  einander  berührt  wird. 
»Wenn  er  aber  wieder  mit  einem  Wasserlropfen  befeuclitet  wird;  so 
»erfolgt  augenbiickiich  ein  Zusammenziehen;  und  auf  diese  Art  läfst 
»sich,  durch  abwechselndes  Abtrocknen  und  Anfeuchten  der  Nerven, 
»da  Zusammenziehen  nach  Belieben  eine  beträchtliche  Zeit  lang  heni- 
»men  und  erneuern.«*  Eine  ähnliche  Elrfahrung  erzählt  Ffaff  in  einer 
früheren  Arbeit'  und  giebt  an,  dafs  Sghhvck  dasselbe  beobachtet  habe« 

•  Operc  edite  cd  inedite  ec.  De  viribus  Elccli icilatis  etc.  P.  IV.  p.  105*;  — 
Deir  uso  e  dell'  atüviU  dell'  Arco  conduUore  ec.  p.  241.  245.  246.*  —  Vergl. 
oben  Bd.  I.  S.  49. 

*  Al.  Monku  ä  uad  Ricu.  FowLKR^i  Abhandlung  Uber  Ibicrische  Eleklriciläl 
aad  ibies  EioflaCi  auf  das  Nervensystem.  Leipzig  1796.  S.  67.* 

*  OiM's  Jounial  der  Physik.  1794.  Bd.  VIII.  S.  2i4.* 
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Merkwürdigerweise  sagt  er  jedoch  kurz  darauf  anderwärts  von  der 
FowLBR'schen  Nachricht:  »Diesem  widersprechen  aber  geradezu  meine 
»Versuche.  So  lange  der  Nerv  Empfiodlicbkeit  Tür  Heize  überhaupt 
•behieU,  so  zeigtea  sich,  auch  wenn  er  ganz  trocken  gemacht  war, 
»dennoch  Zuckungen  bei  der  Berührung  desselben  mit  beideo  Metallen, 
»und  hatte  er  diese  Empfindlichkeit  yerloren,  wie  dies  gewöhnlich  bei 
•senier  Anstrocknang  an  der  Luft  geschieht,  so  war  auch  dieses  Be- 
»feacfaten  frachtlos.«  '  Bdnibii  m  Kopenhagen  empfiihl,  beim  Zusam- 
mensetzen d«r  von  ihm  erfundenen  Froschslnle  (S.  oben  Bd.  L  S.  100), 
die  Verbindungen  zwischen  den  einzehien  Gliedern  derselben  nicht  mit- 
telst der  Sulseren  HQlle  der  Nerven  herzustellen,  sondern  diese  unter 
eniem  möglichst  kleinen  Winkel  mit  Ihrer  LSngenaxe  zu  dordnehnelden, 
und  das  so  in  einer  gröfseren  Fläche  enlblöfste  Innere  mit  den  Muskeln 
des  nächstfolgenden  Präparates  in  V^erbindung  zu  bringen.  »Denn  nach 
»meiner  Erfahrung,«  sagt  er,  »gehört  das  Neurilcma  (üdcr  die  Nerven- 
» scheide)  zu  den  weniger  leitenden  Substanzen,  und  wirkt  in  Verbin- 
»dung  mit  der  Nervensubstanz  selbst,  nicht  sowohl  durch  seine  eigene 
». . .  leitende  Natur,  als  durch  die  dasselbe  bekleidende  Flüssigkeit.  Es 
»ist  unbeschreiblich,  wie  sehr  es  die  Versuche  erleichtert,  auf  diese  Art 
»die  Nervensubstaoz  selbst  zu  entblöfsen,  und  wie  weit  besser  alles 
»^ückt,  als  wenn  das  Neurilem  das  verbindende  Glied  isL« '  Wäh- 
rend sodann  WEiNHOLn,'  Prevost  und  Dumas,  Larrey,  und  Fechnbr 
(S.  oben  S.  224.  226.  229)  dieser  Vorstellungsweise  huldigten,  bekämpfte 
sie  Pbrson  (S.  oben  S.  233).  Neuerdings  haben  Guerard  und  Lohobt 
eine  Erfahrung  bekannt  gemacht,  welche  der  von  Fowuui  beschriebenen 
entspricht:  »Quand  od  essuie  le  nerf  avec  pr^cantion,  au  moyen  de 
ikpapier  non  coll4,  ies  nontractions  mnsculaires  r^nllant  de  Tactioo 
»tiectrique  perdent  beaucoup  de  leur  intensit^.«*  £.  Haxlbss  sagt: 
»Hiufig  schon  bemerkte  ich,  dafs  wenn  der  in  seinem  Neurilem  ein- 
»geschlossene  Nerv  mit  einem  einfachen  voltaischen  Plattenpaar  gereizt 
»wird,  gar  keine  Reaktion  eintritt,  was  sogleich  geschieht,  wenn  an 
»demselben  Punkt  der  seines  Neurilems  beraub te  Xerv  gereizt  wird, 
»so  dals  bis  zu  einem  gewissen  Punkt  das  Neurilem  als  ein  Isolator 
»für  galvanische  Ströme  anzusehen  ist.« '    Nicht  wenig  schien  aber 

»  Uebcr  lliierische  Elcklricität  und  Reizbarkeit.  Leipzig  1795.  S.  211/ 

•  Gilbht's  Annalen  der  Physik.  1807.  Bd.  XXV.  S.  155.  156.* 

*  Versuche  über  das  Lubca  und  seine  Grundkräfte  auf  dem  Wege  der  Expc- 
rimcDtal-Physiologie.  Magdeburg  1817.  S.  15.* 

*  Ii'Institaft.  1842.  t.  X.  No.  466.  p.  427.  4*.«  Lnmn,  Aoatomie  et  Phy. 
»iologie  du  Syitime  nerveax  ele.  Paris  1842.  t.  I.  p.  143.  144.  Nbta.* 

•  MtfLtsa's  Afdiiv  für  AaatoiDie  vad  Phyiiolegie  u.  s.  w.  1846.  8.  80.* 
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endlich  di«  Meimng  von  dem  VorliftiideDseio  einer  isolifenden  Nerven« 
billle  an  Gewicht  so  gewinnen,  ab  man  Grund  gefonden  in  haben 
glaubte,  den  Fettgehalt  der  Nerven  vorsüglich  an  ihren  Unfiuig  sa 
Teilegeo.  * 

Indessen  nichts  von  alledem  ist  als  irgend  stichhaltig  zu  betrach- 
ten. Wenn  wirklich  eine  Fettschicht  sich  zunichst  unter  der  'Httlle 
der  PrimitivrShren  befinden  sollte,  so  ist,  bei  der  grolsen  DOnne  der* 
selben,  ihre  isoKrende  Kraft  doch  Hoch  keinesweges  als  erwiesen  anzu- 
sehen. Dafs  die  Zackungen  an  Stärke  verlieren  oder  gar  ausbleiben, 
wenn  der  Nerv  äufscrlicli  gclrockiieL  wird,  beweist,  wie  mir  scheint, 
nichts  anderes,  als  was  man  schon  längst  auf  verschiedene  Weise  in 
Erfahrung  gebracht  hat,  dafs  nämlich  die  thicrischen  Stofife  nur  ver- 
möge der  in  ihnen  befindlichen  Feuchtigkeit  leiten.  Bunzen  und  Har- 
LESs  sprechen  zwar  nicht  vom  Vertrocknen  des  Nerven,  aber  eben 
deshalb  ist  es  wahrscheinlich,  dafs  sie  dadurch  in  die  Irre  geführt 
worden  sind.  Beiläufig  gesagt,  würde  ftir  physiologische  £rklärungs- 
zwecke  noch  sehr  wenig  gewonnen  sein  mit  der  Annahme  einer  nicht- 
leitenden Beschaffenheit  der  äufseren  Nervenscheide,  wenn  nicht  zugleich 
naehgewiesen  oder  aus  Gründen  der  Analogie  weiter  gescUossen  würde, 
dafs  sich  isolifende  Hüllen  der  Art  auch  in*s  Innere  der  Nerven  erstrek- 
ken,  bei  den  Empfindungsnerven  bis  auf  jede  einzelne  Prlmitivröhre, 
bei  den  Bewegungsnerven  bis  auf  solche  Gruppen  von  Primitivrffhren, 
welche  lür  einen  und  denselben  Muskel  bestimmt  sind. 

Es  ist,  so  viel  mir  scheint,  unmöglich,  ohne  sich  in  die  seltsam- 
sten Voraussetzungen  zor  verUeren,  bei  der  Annahme  von  der  nichtlel» 
tenden  Beschaffenheit  der  Nervenhfillen  die  Zuckiitagen  zu  'eiklSren,  die 
man  durch  Anlegen  beider  Elektroden  an  den  Nerven  erhält.  Guerard 
und. sein  IMilarbeiter  Longet  versuchen  dies  zwar  auf  folgende  Weise. 
Sie  haben  bemerkt,  dafs,  w-enn  sie  beide  Pole,  in  2*™  Abstand  von  ein- 
ander, an  den  Nerven  brachten,  während  die  Multiplicatorcnden  sich 
gleichfalls  am  Nerven,  aufserhalb  der  beiden  Pole  und  möglichst  ent- 
fernt von  dem  nächsten  Pole  befanden,  bei  jeder  Schliefsung  der 
Kette  ein  geringer  Ausschlag  entstand.  Dieser  Umstand  wird  später 
seine  Deutung  finden.'  Gu^raro  sagt  nun:  »U  semble,  d'apres  cela, 
>qne  relectricitö  ne  produit  ces  contractions  qu'au  moyen  d'un  eourant 
»dMvi  du  cöurant  principal,  dout  il  n*est  qu'une  petite  fraction.  II 

annit  alors  deux  circuits:  Tun,  formö  par  la  pile  et  la  portion  du 

» 

*  S.  Schwann,  Mikroskopische  Untersucliuogen  über  die  Lebereiostimmuug  ia 
der  Structar  und  dem  Wacbstbum  der  Thiere  und  Pflaazen.  Beilin  1839.  8.  iTB.* 

•  S.  unten,  Kap.  YII.  §.  i.  1. 
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»nerf  inUrecpUe  entre  les  p61es ;  i'autre,  constituee  par  les  divers  fila- 
»ments  nemox.   Daot  ee  denier,  le  fluide  ippliqu^  k  Text^rieiir  da 
»nerf,  airiTenit  k  It  pulp«  des  filamento  eofrespofidanto  aa  moyoi  de 
»la  sdrosit^  ipii  moailie  le  n^vrilerame,  pareourrait  les  ramificatioiie  ner- 
«▼ease»  daos  le  mosele,  dont  ü  excitenit  les  eontraetioiu,  et  retonrne- 
»rait  l  la  pile  en  aniraiit  des  nuneanx  diffdfeiits  de  ceax  qu'il  avait 
»d*d>ord  pareonrns.  ...  La  aonvelle  thtorie  read  parfaiteneDt  raison 
»des  pbfoonAiies  qui  sacc^deot  k  la  ligatare  des  oerfs  ....  La  liga- 
»ture,  en  enlevant  an  n^vrileninie  la  s^rosHe  qui  lemoi^e(?),  apporte 
»uu  obstacle  infraDchissablc  au  courant  derive,  qui,  conime  on  l'a 
»dit,  n'est  qu'une  fraction  ilu  courant  principal;  de  I.i  labsencc  des 
»contractions.    Mais,  quand  celtc  ligalure  est  placee  entre  les  poles, 
»eile  nc  sufllt  plus  a  arr<^ter  Ic  courant  energiqne  qui  traversc  le  nt-rf 
»et,  au  dela  du  lien,  une  petite  portion  de  ce  courant  se  derive  coininc 
»a  Tordinaire,  parcourt  les  raraifications  nerveuses,  fait  contracter  les 
»muscles  et  retournc  a  la  pile,  aiosi  que  nous  Tavons  iudique  plus 
»haut.«*    Ich  muCs  bekennen,  dafs  es  mir  durchaus  unverständlich 
ist,  auf  welche  Weise  Guerard  und  Longet  sich  denken,  dafs  ein 
Theil  des  Stromes  veranlafst  werde,  seinen  Weg  durch  gewisse  Ner- 
venfaseni  um  Muskel  und  durch  andere  zn  den  Polen  der  Kette  luriiek 
KU  nehmen;  nnd  dafs  mir  ebenso  ihre  Theorie  der  Unterbindung  als 
ein  Gewebe  toi  Dunkelheiten  nnd  willkfirliehen  Bduuptnngea  osebeint 
Für  die  einzige  Art,  die  elektrisehen^  Reisyersoebe  bei  Gegenwart 
einer  isolirenden  Hülle  za  crkliren,  mnfs  ich  folgende  ballen.  Man  bat 
sieh  SU  denken,  dalli  in  den  Central^bUden  sowohl  ab  In  den  Mnskdn 
die  Nerrenritbren  streckenweise  Ton  ihrer  niehtleitenden  Bekleidung  be- 
freit sind,  was  sich  im  Allgemeinen  wohl  mit  ded  Tbatsachcn  der  Fur> 
menlehrc  und  auch  den  physiologischen  Erklärungszwecken  vertragen 
würde,  die  der  Hypothese  zu  Grunde  liegen.    Alsdann  folgt  ein  Theil 
der  Erscheinungen  zwar  auf  eine  abentheuerliche  Weise,  der  man  nicht 
leicht  im  Ernste  Glauben  schenken  wird,  aber  doch  zur  Noth  ver- 
ständlich.   Beim  Anlegen  beider  Pole  an  den  Nerven  hat  man  in  der 
That,  wie  auch  Guerard  und  Longet  voraussetzen,  zwei  Stromarme, 
Der  eine  ündet  statt  durch  die  Bindegewebehülle  und  die  unwirksam 
leitenden  üüllen  der  Nervenröhren  in  dem  Stücke  zwischen  beiden  Polen. 
Der  andere  nimmt  seinen  Weg  von  der  positiven  Elektrode  —  der 
Strom  mag  absteigend  in  dem  Nerven  sein  ^  durch  dieselben  Gebilde 
aufwSrts  zu  den  Gentraltheilen.   Hier  entweder,  wo  er,  wegen  Abwe- 

*  L'lttSÜtut.  Ibidem;  —  Lomget,  Aoatomic  el  Physiologie  du  S^sieme  net» 
veux  etc.  Ibidem  et  p.  124.* 
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senheit  der  isolimaden  Schicht,  Zutritt  zu  dem  Inneren  der  Nervenröh« 
ren  erhält,  od«,  wenn  der  Nerv  verletzt  ist,  in  dem  Querschnitte, 
belriti  der  Stromarm  die  Eabn  säromtlicher  Axencylinder  bis  zum  Mm« 
kei,  wo  er  sie  veHäDit,  um  wieder  dureh  die  leiteadeo  NervenliilUea  war 
negativeit  Elektrode  zarfieksugebogea*  Mit  dieser  Theorie  wflrde  die 
ErseheiDiing  stiaunen,  dals  die  die  Axe  des  Nerven  senkrecht  schneidende 
Stronmngsrichtnng  am  wenigstai  geeignet  snr  Erzeugung  von  Zneknn« 
gen  ist,  da  allerdings  bei  dieser  Anordnung  der  abgeleitete  Stronarm  • 
durch  die  einfachen  Rdhren  verschwinden  mfifste,  wie  auch  diejenige, 
dals  &e  Zuckungen  um  so  «tSrker  ausfalieo,  eine  um  so  ll^gere  Strecke 
des  Nerven  man-  mit  den  Elektroden  umfafst.  Fflr  die  Wurkung  der 
Unterbindung  könnte  man  Fechner's  Auslegung  beibehalten  (S.  oben 
S.  220).  Alsdann  miilste  jedoch  ein  oberhalb  der  Elektroden  angelegtes 
Unterband  gleichfalls  die  Zuckungen  hemmen,  ein  unterhalb  derselben 
die  elektrischen  Empfindungen,  ein  zwischen  ihnen  befindliches  sowohl 
die  Zuckungen,  als  die  Empfindungen.  Feiner  bliebe  unverständlich, 
wie  das  Durchschneiden  des  Nerven  mit  Wiedcrzusararaenzufiigen  sei- 
ner Stümpfe  dieselbe  Wirkung  hervorbringt,  als  das  Unterbinden.  Ks 
Wörde  demnach  vorzuziehen  sein,  sich  zu  denken,  dafs  die  Unterbin- 
duog  sowohl  als^die  Durcbschneiduog  dadurch  hemmend  auf  den  elek- 
trischen Rei Zungsvorgang  einwirken,  dafs  sie  eine  NebenschUefsung  er- 
Sfinen  dem  Stromarme,  der  .sich,  der  Oberfläche  des  Nerven  entlang, 
bis  SU  einer  Stelle  begiebt,  wo  er  den  Rückweg  durch  das  Inner«  der 
Eokren  antreten  kann.  Die  Unterbindung  würde  dies  dadurch  thun, 
dafs  sie  die  isoKrenden  HfiUen  der  jPrimitivröbren  jSrtlich  vernichtete. 

Darauf  ist  nun  folgendes  su  ^)rw|edem.  Was  erstlich  die  Wir- 
kung beii|i  Unterbinden  und  Durchschnsiden  betrifft,  so  würde  doch 
die  gänzliche  Hemmung  der  Zuckm^n  auf  die  dargelegte  Webe  schwer 
zu  verstehen  sein.  Die  Unterbindung  mfifste  weniger  wirksam  sein, 
wenn  sie  in  einiger  Entfernung  von  den  Elektroden  geschieht  und 
wenn  sie  dicht  über  dem  Muskel  angebracht  wird,  weil  alsdann  der 
Stromarm,  der  sich  durch  die  äufsersten  Nervenendigungen  zu  begeben 
hat,  vergleichweise  bessere  Leitung  vorfände.  So  müfste  man  auch 
die  Zuckungen  dadurch  verstärken  können,  dafs  man  die  Nerven  aufser- 
halb  der  Elektroden  mit  einem  f^u\en  Leiter  umhüllte,  ihn  bis  zur  Be- 
rührung seiner  selbst  zusammenböge,  oder  ihn  dicht  über  den  Elek- 
troden» wie  auch  zwischen  denselben  durchschnitte.  Die  Zackungen 
mülsten  in  erscheinen  aufhören,  wenn  der  Nerv  oberhalb  der  Elektro- 
den austrocknete.  Sie  möfsten  gänzlich  ausbleiben,  wenn  man  den 
Nerven  im  Krtise  lagerte,  das  Hirnende  das  Muskeleode  krettten  lielse, 
und  die  Elektroden  zweien  Punkten  des  Kreises  anlegte»  oder  auch, 
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wenn  man  den  Nerven ,  wie  in  Fig.  94.  Taf,  II  zusammenlegte ,  und 
an  zwei  Punkte  der  Schlinge,  etwa  in  den  piinktirten  Linien,  die  Elek- 
troden anbrächte.  Nichte  von  aUedem  ist  der  Fall,  und  dazu  kommt 
endlich  noch,  dafs  man  eine  wohlbegrüadete  Erachcinung,  das  Valli- 
RnrTBR'scbe  Gesetz,  nicht  wfirde  erklären  können,  nach  welchem,  wie 
man  es  gewöhnUch  auszusprechen  pflegt,  die  Reisbarkeit  des  Nerven 
von  sdnem  Hirnende  nach  seinem  Ursprange  iün  vorschreitend  eriiseht 
(S.  oben  Bd.  L  S.  321  ff.).  Vielinebr  müTste  alsdann  die  Stelle,  wo 
man  dem  Nerven  die  Elektroden  anlegt,  ohne  allen  Einflnfe  auf  die 
StXrke  der  Zuekongeii  sein,  da  stets  die  ganze  Linge  der  Primitiv- 
rShren  einem  Strome  von  gleicher  Stirke  ausgesetzt  sein  würde. 

Dies  ebd  Betraehtongeo ,  za  denen  die  ÜiatriScbliche  Grundlage 
iSogst  der  Wissensehaft  zu  Gebote  stand.  Jetzt  aber,  wo  an  den  Ner- 
ven selber  elektrische  Wirkungen  entdeckt  sind,  kann  noch  gefragt 
werden,  wie  sich  die  Erscheinungsweise  dieser  mit  der  Annahme  der 
nichtleitenden  BeschaHenheit  des  Um  Tanges  der  einfachen  Höhren  ver- 
tragen mag.    Hierüber  ist  folgendes  zu  sagen. 

Der  Thatbestand  ist,  dafs  der  Nervenstrom  iu  seinem  Gesetze  auf 
das  vollständigste  mit  dem  Muskels trome  übereinkommt.  Es  sind  nun 
zwei  Fälle  möglich.  Entweder  wir  denken  uns,  dafs  im  Nerven  die- 
selbe Anordnung  der  ungleichartigen  Gebilde  herrscht,  wie  im  Muskel. 
Alsdann  rnüfste  gezeigt  werden,  dafs,  bei  dieser  Anordnung,  das  An- 
bringen nichtleitender  Hüllen  rings  mn  sämmUiche  einfache  Röhren, 
innerhalb  der  uns  gesteckten  Grenzen  der  Genauigkeit«  ohne  Einflufs 
auf  die  Eneheinongsweise  des  Stromes  bleiben  wifrde.  Oder,  wenn 
dies  nicht  von  statten. gehen  soUte,  wir  versuchen  umgekehrt,  ob  sich 
sieht  yielleieht  eine  von  der  in  den  Muskeln  erkannten  abweichende 
Anordnung  ungleichartiger  Gebilde  ersinnen  lielse,  die  aber,  eben  ver- 
möge der  Annahme  der  isolirenden  Hüllen,  dennoch  Wirkungen  nach 
dem  Gesetze  des  Muskelstromes  gäbe.  Es  ist  Uar,  dals  erst  nachdem 
diese  beiden  Wege  vergeblieh  betreten  worden  waren,  von  dem  That- 
bestände  des  Nervenstromes  aus  die  Lehre  von  den  isolirenJin  Hüllen 
verworfen  werden  dürfte;  nicht  minder  klar  ist  jedoch,  dafs  die  zweite 
der  ausgesprochenen  Möglichkeiten  erst  zur  Erörterung  koiuraen  kann, 
nachdem  die  erste  als  nicht  in  der  Wirklichkeit  stattündcud  nachge- 
wiesen worden  ist. 

Wir  schreiten  demnach  zur  Betrachtung  des  Einflusses,  den  die 
nichtleitende  Umhüllung  der  Primitivröhren  auf  die  Erscheinungsweise 
des  Stromes  änfsern  müfste,  wenn  derselbe  ausgehl  von  ungleichartigen 
Gebilden  der  Art  und  Anordnung,  wie  wir  sie  in  den  Muskeb  ange- 
nommen haben..  Diese  Betrachtung  hat,  wie  alle  Shaliche  dieses  Ge* 
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bietes,  mit  gtoiam,  ja  zvm  TheU  anUberwindlichea  ScbwitrigkiatMi  sa 
kämpfen. 

Soviel  ist  zwar  von  vorn  herein  deutlich:  gleichviel  welche  rem 
•  alleo  im  dritten  Kapitel  (S.  obea  Bd.  L  S.  676)  als  arti^ich  erkanateii 
pcripolaien  Aiioi<ifliui§;eo  naa  aach  in  den  Nemn  ab  wifklieh  gelten 
laiee,  die  StrSme  zwiseben  LSagis*  und  Qoenehnltt  werden,  wenn  aneh 
in  gesebwiclitem  Biafiw,  la  enebcinen  fortfahren.  Man  kann  eich  nim- 
lieh  Torstellen,  die  Sehicht  fenditen  Leiten,  welche  die  ieoUrende  HüUe 
beldcidet,  lei  eme  Forttetnittg  des  an  Längsschnitt  gelegten  Eadee  dee 
ableitenden  Bogens;  diese  Fortsetzung  reicht  eb^  f&r  allemal  bis  nach 
den  beiden  Grensen  cwischen  LXkigs-  und  Qoersehnit  hin,  findet  sich 
hier  aber  immer  an  Punkte  von  gröfserer  absoluter  Spannung  angelegt, 
als  das  andere  Ende  dc6  liogciis,  welches  die  den  (juerschuitt  sslber 
überziehende  Schicht  feuchten  Leiters  berührt. 

Die  Ströme  zwischen  verschiedenen  Punkten  des  Querschnittes 
gehen  uns  zwar  nichts  an,  in  sofern  sie  an  den  Nerven  noch  nicht 
wahrgenommen  worden  sind  (S.  oben  S.  252),  indessen  ist  leicht  zu 
sehen,  da£5  sie,  obschon  geschwächt,  doch  trotz  der  isolirenden  UttUen 
sieb  zu  zeigen  fortfahren  würden. 

Sehr  dunkel  aber  gestaltet  sich  diese  Ermittelung  in  BetrefiT  der 
Strtoe  zwischen  yerschiedenen  Punkten  des  LKogsschntttes.  Es  scheint 
nXaiKch,  so  Tid  sich  theoretisch  eimesaea  IKlst,  nnmd^idi,  dala  diese 
Strdme  noch  sollten  wahrgenoannen  werden  kennen.  Da  dies  nun  ein 
Umstand  ln'>te  Brscheinmigswebe  des  Nerrenstromea  gewesen  wlbe, 
ans  wekhem  man  anf  die  Abwesenheit  isolirender  Hüllen  nm  die  ein- 
fachen NerrenrShren  hStte  schlielaen  können,  ao  sachte  ich  mich  da* 
durch  desselben  zn  yergewissem,  dafs  ich  Versoche  darflber  anstellte 
mit  Hülfe  der  Mhematisehen  KupferziokrorrichtuDgen ,  deren  wir  uns 
bei  Gelegenheit  der  Erörterung  des  Gesetzes  des  Maskelstromes  so  Tiel* 
fach  bedient  haben.  Dabei  laud  ich  aber  gerade  das  entgegengesetzte 
von  dem,  was  ich  theoretisch  gewärtiget  hatte. 

Ich  wiederholte  zuerst  den  Fig.  61.  Taf.  VI.  Bd.  I  abgebildeten 
Versuch  mit  dem  kupfernen,  am  Mantel  verzinkten,  an  den  Grundflächen 
rolhgebliebenen  CyÜnder,  der  in  eine  cylindrische  Masse  feuchten  Lei- 
ters versenkt  ist,  mit  dem  Unterschiede,  dafs  der  Cylinder  in  einem 
wohl  gefirnÜsten  Papprobr  als  isolirender  HüUe  steckte,  welches  ringsam 
einen  Raum  von  einigen  Millimetern  zwischen  sich  und  dem  positiven 
Mantel  übrig  liefs,  und  an  beiden  Enden  dorch  drei  Korkstnckchen; 
festgekeilt  war.  Die  Striime  des  Längsschnittes  waren  dabei  zwar  nur 
schwach,  aber  doch  regelmSfsig  vorhanden. 

-Dieser  Vemch  bezog  sich  zonlchst  anf  dl^enige  Hanptabtbeilang 
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der  tahUoseD  Möglichkeiten  peripolarer  Anordnung  in  den  thierisdiMi 
Erregern,  bei  welchen  am  Längsschnitte  das  positive  Kettenglied  unun- 
tefbroehen  beirscht  (S.  oben  Bd.  1.  S.  676).  AU  Tjpus  einer  Anord- 
nang  mit  noterbrodieneiii  positiven  Gliedp  atn  Längsschnitte  wen^te 
ich  die  Vorrichtaog  an,  welche  Fig.  64  —  69.  Taf.  VI.  Bd.  I  aaf  ver» 
schiedene  WeUe  dargestdit  bt  (VergL  daMlliet  S.  643  -  652).  fis 
wurde  aber  in  geringer  Enftmimg  too  der  Ztnkfiponl  aXamtlicber  Ble- 
mente  and  derselben  parallel  ein  Glasstreifen  von  der  H8be  der  Elemente 
mit  seinen  einen  LSngsrande  anf  den  Boden  des  Troges  wasserdldit 
aafgekitut;  seine  beiden  Enden  lagen  in  einer  Ebene  mik  den  inbereD 
KapferwXnden  der  beiden  Endglieder  der  Reibe.  Aneb  bfor  nnn  gaben 
sich,  vor  der  Glasplatte,  die  Strtae  des  Lingsscfanittis  iwnr  aehwacb, 
aber  in  aller  Regel mäfsigkeit  kund. 

Ich  inufs  bekennen,  dafs  ich  weder  im  einen  nocli  dem  anderen 
Falle  im  Stande  bin,  mir  die  Art  und  Weise  klar  zu  machen,  wie 
diese  Ströme  zu  Stande  kommen.  Wie  dem  auch  sei,  das  Ergebnils 
der  Untersuchung  würde  sein,  dafs  allerdings  die  Erscheinungsweise 
des  Stromes  sich  mit  der  Annahme  isolirender  Hüllen  der  Nervenröhrcn, 
unter  V^oraussetzung  der  nämlichen  Anordnung  ungleichartiger  Gebilde^ 
welche  im  Muskel  stattfindet,  in  Einklang  bringen  iäist.  Es  sei  denn» 
wofür  indefs  nichts  zu  sprechen  scheint,  dafs  ans  die  sehematische 
Kupferzinkvorrichtung,  mit  ihrem  ableitenden  Bogen  von  rerschwindeo- 
dem  Widerstande,  hier,  wie  schon  einmil  bei  einer  früheren  Gelegen- 
beH  (S.  oben  Bd.  L  &  722)»  eüe  Antwort  eitbeüft  bitte,  die  wir 
nicbt  so  ohne  weiteres  anf  die  freilieb  sebr  Yenscbicdsnen  LeilmgsTer- 
hSltnisse  der  tbieriseben  Ecreger  übertragen  dSiften.  Für  die  Lebre  Toa 
den  isolirenden  Hüllen  ist  unter  keinen  UnwU&iden  etwas  gewonnen, 
da  die  oben  von  Seiten  der  elektrischen*  Reisversuehe  gegen  sie  ange- 
führten Gründe  binreiehen,  sie  vSUig  omsostoCsen.  Ob  anf  wdcbe 
Welse,  trotz  diesem  Uebelstande,  eine  elektrisehe  Theorie  der  Nerven- 
wirkungen vielleicht  doch  noch  ihr  Dasein  fristen  könne,  ist  eine  Frage, 
deren  Lcberlcgung  einem  späteren  Orte  vorbehalten  wird. ' 

5.   Von  dem  Gesetze  der  Abnahme  des  NervenstromeB  und 
seiner  natfirlichen  Grenze  nach  dem  Tode. 

Wir  fahren  nun  fort  das  Schema  der  Untersuchang ,  wie  es  sich 
uns  bei  der  KrforschuDg  des  Muskebtromes  an  die  Hand  gegeben 
hatte,  in  ähnlicher  Weise  flir  dea  Nemnstroin  aiszafiillen.  Dort 

>  S.  untea,  4.  Abicha. 
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gingen  wir  naeli  AoflittdaDg  des  Gesetses  dte  Moikdetrames  und  nieb 
der  Erörterung  dieses  Gesetzes  znniielist  an  die  Untersnchnng  ülwr  das 
Verhalten  des  Stromes  wSbrend  der  Zusammenxielinng;  besondere  Gründe 
spreclien  iiier  dafür,  der  Untersueliung  über  das  Verlialten  des  Nervei^- 
Stromes,  wShrend  das  sogenannte  Nervenprincip  in  TliXtigiceit  ist,  die- 
jenige über  das  Gesetz  der  Abnahme  und  die  Dauer  des  Stromes  nach 
dmn  Tode,  wie  auch  über  sejn  Vwhalten  mannigfaltigen  Einflüssen  ge- 
genüber, den  Untersuchungen  des  vorigen  Kapitels  für  den  Muskelstrom 
cutsprechend,  voraufzuschicken. 

lieber  das  Gesetz  der  Abnahme  des  Nervenstromes  nach  dem  Tode 
läfst  sich  natürlich  noch  weniger  etwas  genaues  ermitteln  als  über  das 
entsprechende  des  Muskelstromes  (S.  oben  S.  148  ff.).  Auch  hier  miifs, 
damit  irgend  eine  numerische  Bestimmung  Werth  erhalte,  darauf  ge- 
wartet werden,  dafs  man  lerne,  den  Nervenstrom  mit  Ausschlufs  der 
Polarisation  an  einem  graduirten  Multipllcator  zu  beobachten.  Bis 
dabin  müssen  wir  tms  mit  abgerissenen  Bemerkungen,' wie  die  folgen- 
den, begnügen. 

Niebt  weniger  als  auf  den  Moskektrom  (S.  oben  S«  150)  übt  auf 
den  Nervenstrom  der  Zustand  des  aufliegenden  Querscbmttcs  einen 
merldiehen  Einfluls  ans.  Das  Herstdlen  eines  neues  Quersebnittes  glebt, 
wenn  der  alte  yertrociuet,  angeätzt,  gequetsebt  oder  sonst  inilsbandelt, 
war,  Anlals  zu  einer  Hebung  des  Stromes. 

Man  erinnert  sieb,  dafs  bereits  zarten  Muskeln,  z.  B.  die  der 
Frosehlarven  und  der  warmbltitigen  Tbiere,  uns  kurz  Tor  ihrem  ginz-  ' 
liehen  Zugrundcgohen  eine  Umkehr  der  Richtung  ihres  Stromes  zeigten- 
(S.  oben  S.  154  IL).  Auch  dies  Vcrhallcu  kehrt  hier,  und  in  noch 
ausgedehnterem  Mafsstabe,  wieder.  Bei  dem  Gehirn  und  dem  Rückcu- 
marke,  vorzüglicli  warmblütiger  Thiere,  wird  dasselbe  fast  zur  Regel, 
so  dafs  man  nicht  seilen  die  beständige  Ablenkung  der  Nadel  allraälig 
kleiner  werden  und  endlich  sich  durch  den  Nullpunkt  in  einen  Aus- 
schlag im  Sinne  der  Ladungen  verwandeln  sieht.  Man  hat  es  aber 
nicht  bios  mit  einer  Vernichtung  der  elektromotorischen  Kraft  zu  thun; 
denn  wird  nun,  nach  einiger  Zeit,  der  thierische  Erreger  durch  den 
Schliefsungsbausch  ersetzt,  so  erfolgt  ein  Ausschlag  in  dem  Ursprung- 
liclien  Sinne  des  Nervenstromes,  der  von  den  Ladungen  herrührt,  die 
der  verkehrte  Strom,  naeb  vorgingiger  Entladung  der  Elektroden,  aber- 
mals auf  diesen  entwickelt  bat.  Vielleiebt  war  dies  der  Grund  der 
veriiebrten  AusscblSge,  die  Mattbucci  bei  der  Wiederholung  der  Ver- 
suebe  pAcmoTvi  und  Poccinotti's  am  Gebime  und  den  Muskebi  von 
Säugethieren  und  Vdg^h  erhielt,  wenn  er  das  Binsenken  der  Pktten 
Siters  erneuerte  (S.  oben  S.  243.  247.  259).   Bs  ist  dies  aber  eben 
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so  zweifelhaft,  als  dafs  Matteucci  bereits  die  Umkehr  des  Stromes 
nrtcrer  Muskeln  wirklich  beobachtet  hat,  weil  er  nimlich  a«di  hier 
anzogeben  verslamt,  ob  die  Platten  swisciien  je  zwei  einzeken  Ver- 
saehen  entladen  worden  (Vergl.  oben  S.  155). 

Die  ^nüsehtra  NerrenstXmme  warmUtttigcr  Thiers,  der  Sehnerv 
und  die  Nervenwnrzeln  des  Frosches  zeigen  noch  leicht  die  freiwillige 
Unkehr  des  Stromes;  viel  seltener  ist  sis  hingegen  an  den  gemischten 
NenrenstSmmen  des  IVosehes.  lOchtsdestoweniger  beobachtet  man  sie 
hier,  wovon  noten  aasfShilicher  die  Rede  sein  wird/  sehr  regelmäfsig 
als  Folge  gewisser  liefeingreifender  Mifshandliingen ,  auch  wenn  diesel- 
beu  sich  nicht  unmittelbar  über  mehr  ais  eiaeu  sehr  klciacn  Bruchtheil 
der  Länge  des  Nerven  erstrecken. 

Ich  mache  darauf  aufmerksam,  dafs  wir,  in  der  freiwilligen  Umkehr 
des  Nervenstromes,  zum  erstenmale  auf  eine  Bewegungserschei- 
nung desselben  stofsen;  eine  solche  Erscheinung,  der  sich  vernünftiger- 
weise kein  anderer  Vorgang  unterlegen  läl'st  als  ein  in  den  kleinsten 
Tlieilen  des  thierischen  Erregers  stattfindender,  ein  wahrer  Mulecular- 
Toigsng.  Denn  bei  jeder  anderen  Annahme,  welche  eine  Vertheilung 
der  ungleichartigen  Gebilde  in  endlich  ausgedehnten  Massen  im  Inneren 
des  Nerven  voraussetzt,  stSlst  man  anf  den  dunklen  Umstand,  wie  man 
sieh  einen  plötzlichen  gegenseitigen  Lageanstausch  dieser  Massen  zu 
denken  habe,  wShrend  eine  LageverSnderung  kleinster  Tbeile  gar  keino 
Schwierigkeit  darbietet  (VergL  oben  S.  270). 

Lassen  wir  dieses  anf  sieh  beruhen  und  fragen  wir  nach  der  na- 
tOrilchen  Grenze  des  Nervenstromes  nadi  dem  Tode,  so  filhrt  das 
genaue  Entsprechen,  wdches  wir  bisher  zwischen  allen  Zügen  der 
elektromotorischen  ThStigkeit  des  ^skel-  und  Nervenstromes  bemerkt 
haben,  wiederum  zu  gelten  fort.  Mit  der  elektromotorischen  sinkt  zu- 
gleich die  mechanische  Leistuiigsfäliigkcit  des  Muskels;  beide  erreichen 
fast  gleichzeitig,  die  letztere  scheinbar  etwas  früher  als  die  erstere  ihr 
Ziel ;  dieses  Ziel  ist  bezeichnet  durch  den  Eintritt  der  Todtenstarre, 
das  Gerinnen  des  MuskclfaserstolTes.  Mit  der  elektromotorischen  Lei- 
stungsrähigkeit  des  Nerven  sinkt  zugleich  seine  Fähigkeit,  den  Muskel 
zur  Zuckung  anzuregen;  jene  überdauert  aber  diese  um  eine  gewisse 
Zeit;  ihr  gemeinschaftliches  Ziel  ist,  aller  Wahrscheinlichkeit  nach,  jene 
Verioderung  des  Inhaltes  der  Nervenröhren,  welche  man  längst  gleich- 
falls als  eine  Gerinnung  zu  bezeichnen  pflegt,'  und  welche  auch  im 
Gehirn  und  Rückenmark  einige  Zeit  nach  dem  Tode  unzweifelhaft  eine 

*  8.  untai,  Kap.  VII.  §.  vm. 
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Vermehrung  der  Consistenz  herbeiführt.  Nerven,  welche  keinen  Strom 
mehr  cntwickelü»  zeigen  imter  dem  Mikroskope  steto  schon  diese  Vei^ 
äodemng. 

Für  die  elektromotorische  Wiiksimkeik  der  thierischen  Erreger 
über  die  Grenze  des  Verlustes  ihrer  wesentlichen  Lebenseigenschaften 
hinaus  Üfst  sieh  nit  ziemUcher  Gewifsheit  das  Gesetz  aufstellen,  dafs 
tie  im  VerhSltBifs  tnr  ganwn  Zeit  der  Wirkaamkeit  nach  dem  Toda 
tUB  so  iXnger  dauere,  einen  um  so  grSberen  Braehthdl  diaaer  Zeit  ain- 
nehma,  je  zarter  die  atromantwickelndeii  Gewabthaila  sind.  Dies  ^nba 
ich  weni^tans  auf  Grund  meiner  BaotMchtangen  an  Narransllmme»  im 
Vergleich  zu  den  Moakeln,  am  Rfiekanmaike  im  Vargleiah  zu  den 
Stimmen,  am  Gehirn  im  Vergleich  zum  Rfiakanmarka  behaupten  zu 
dürfen,  von  welchen  das  Gehirn  gewifs  nie,  das  Rückenmark  nar  in 
seltenen  glücklichen  Fällen  in  einem  Zustande  aufgelegt  wird,  der  dem 
des  unversehrten  Lebens  entfernterweise  gleichgestellt  werden  kann, 
während  doch  stets  beide  noch  eine  geraume  Zeit  hindurch  mit  be- 
deutender Kraft  elektromotorisch  wirken. 

Hier,  wie  bei  den  Muskeln  (Vergl.  oben  S.  161),  würde  es  sehr 
voreilig  sein ,  aus  diesem  Verhalten  schliefsen  zu  wollen ,  dafs  der  Strom 
in  keinem  Zusammenhange  mit  den  besonderen  Lebensäufserungen  des 
Nervensystemes  stehe.  Es  folgt  vielmehr  nichts,  anderes  daraus,  ala 
die  immer  gröfsere  Zartheit  und  leichtere  Verrückbarkeit  der  Bedingnn* 
gen,  an  deren  Zusammenwirken  die  Möglichkeit  jener  Aeufserungea 
geknüpft  ist.  hi  der  That  wird  denn  auch  die  Foiga  lehren,  dafs 
gleiahäeitig  mit  dem  Unteigange  letzterer  der  Nervenstrom  selber  eine 
wesentUehe  Eigensehaft  einbülst,  die  der  Veränderung  nlmlieh  unter 
gewissen,  der  bmenration  am  nXehaten  kommenden  Einflüssen.  So  über- 
dauert zwar  auch  der  Muskelstrom  die  Fühigkeit  der  Zusammenziehung 
um  em  Uefaies,  hat  aber  doch  ielber  diejenige  eiogebüfst,  beim  Tett- 
niairen  des  todten  Muskels  In  ein«}  negative  Schwankung  zu  verfallen. 

lieber  die  absolate  Daaer  des  Nervenstromes  nach  dem  Tode  läfst 
sich  begreiflich  ebensowenig  etwas  bestimmtes  aussagen,  als  über  die- 
jenige des  Muskelstromcs  (S.  oben  S.  162).  Beide  sind,  mit  der  me- 
chanischen LeisUingsfähigkeit  selber,  einer  Fülle  der  mannigfaltigsten 
Einflüsse  unterworfen ,  welche  Schwankungen  innerhalb  aufserordentlich 
weiter  Grenzen  mit  sich  fuhren.  Diese  Grenzen  und  die  wesentlichsten 
jener  Einflüsse  sind  bereits  im  vorigen  Kapitel  aufgezählt  worden:  es 
braucht  deshalb  hier  nur  noch  kurz  an  einige  Punkte  von  vorzüglicher 
Wichtigkeit  erinnert  zu  werden. 

Die  Stelle  des  NvsTEN'schen  Gesetzes  bei  den  Muskeln  vertritt  hier 
daa  VALU-Rnna'sehe  GeMtz  (S.  oben  S.  Id4).  Das  Gebira  giebt  auch 
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in  Betreff  der  elektromotorischen  Thätigkeit  seine  Stelle  als  priinuin  mo- 
riens  nicht  auf;  am  Kückenmarkc  unterscheidet  man  leicht  das  allmälige 
Vorschreiten  des  örtlichen  Todes  von  der  Gegend  des  Calamus  scripto- 
rioB  nach  der  Cauda  equioa  zu ;  die  Wirksamkeit  der  Wiuzela  verlischt 
▼or  der  der  Stämme;  die  des  Plexus  ischiadicus  Tor  der  der  unteren 
Verzweigung  des  Sitzbeiimenren  in  der  Kniekehle  u.  s.  f.  £odlich  behal- 
ten die  Muskela  selber  iSoger  ab  die  Nerven  ihre  elektromotorische.  Kraft, 
was  sich  naeh  den  Obigen  mit  Rficksieht  auf  den  Umstand  von  seihst 
▼ctstaht,  dafs  man  dnreh  ReiEong  der  Maskeb  selber  Zndnmgen  erhilt, 
■•eh  lange  naehdem  es  nrnnSgUeb  geworden  ist,  dergleiehen  von  den 
Nerven  ans  an  erregen. 

Sehr  in  die  Augen  fallend  ist  sodann  der  Einflofs  der  Thictart 
anf  die  Daner  des  Nervenstromes  nach  dem  Tode.  Der  Nervenstrom 
der  SSngethiere  und  der  Vögel  ist  m  hohem  Grade  rergänglich ,  na- 
mentlich der  der  Centralgebilde.  Der  der  Frösche  und  Schildkröten 
dagegen  kann  sich,  mit  der  Erregbarkeit,  unter  günstigen  Uiustiiaden 
bis  weit  über  die  hundertste  Stunde  hinaus  erhalten.  Bei  den  Fröschen 
ist  natürlich  auch  hier  die  Jahreszeil  ein  Punkt  von  grofsem  Belang. 
Es  bedarf  keiner  Erinnerung,  dal's  es,  bei  der  geringen  Masse  der  Ner- 
ven, die  das  Austrocknen  sehr  begünstigt,  einen  grofscn  Unterschied 
macht,  ob  es  sich  um  einzelne  ausgeschoittene  Nervenstüeke,  oder  um 
die  in  situ  der  Annäherung  des  örtlichen  Todes  überiassenen  Nerven 
handelt.  Ein  je  laogeres  Stück  Nerv  ein  bestimmter  in's  Auge  gefafster 
Punkt  des  Nervensystemes  über  sich  hat,  eine  um  so  längere  Frist  ist 
der  Leistnngsfiihigkeit  dieses  Punktes  nach  dem  Tode  des  Gesammt- 
oiganismus  gestattet 

Ist  der  Nervenstrom  eimnal  verloren  gegangen,  so  kehrt  er  so 
wenig  wie  der  Mnskelstrom  jemals  wieder.  Ein  Nerv,  ans  einem  fau- 
lenden oder  vertrocknenden  Gliede  gesdmitten,  und  auf  die  Bifaucli« 
gebracht,  erweist  sich  als  völlig  unwirksam. 

6.  Von  dem  Einflüsse  solcher  Umstände  auf  den  Nervenstrom, 
die  entweder  das  Thier  während  des  Lebens  getroffen,  auch 
wohl  dasselbe  getOdtet  haben,  oder  denen  der  vom  Gesammt- 
organiamus  getrennte  Nerv  unmittelbar  ausgeaetzt  wird. 

Ich  habe,  wie  für  den  Muskelstrom,  den  Einflufs  einer  Reihe  von 
£inwirkaogen  auf  den  Nervenstrom  geprüft.  Auch  hier  hat  sich,  wie  zu 
erwarten  war,  aus  dieser  Untersuchung  nichts  weiter  ergeben,  als  eine 
fortlaniende  Bestätignng  des  in  der  vorigen  Nnmmer  eotwtckelten  Satxaa, 
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dals  der  Ncrvenstroin  gleich  dem  Musktlstrome  Schritt  halte  mit  der 
sonstigen  Leistungsrähigkeit  des  Gewebes,  welches  sein  Träger  ist,  dafs 
er,  gleich  jenem,  nur  verhältniismärsig  etwas  später,  mit  dein  Verluste 
der  Leistungsfähigkeit  auch  zu  Grunde  gehe. 

Von  dem  Nervenstrome  kraflloscr,  ansgehnng^rter,  kranker  Frösche 
an  anderen  Thierarien,  die  Schildkröte  ai^genommeD,  Milte  es  mir  an 
Gelegenheit  za  dergleichen  Beobachtungen  —  ist  wenig  zu  sagen:  man 
findet  im^lgemeinen  sehr  entschieden,  dafa  die  Stärke  des  Stromes  mit 
der  Lebensl^e  der  Thiere  steigt  nnd  ftllL  Von  grolsem  Interesse 
wire  es  uistceitig,  zn  nntersachen,  wie  sich  der  Strom  eines  Nerven 
verhült,  der  nach  der  Dnrchschnetdung  mit  Sobstanzverlnst  nnterhalb 
der  yeilelzten  SteUe  seue  gesunde  Beschaffenheit  eingebiUst  liaL  Ich 
hahe  dies  ebensowenig  wie  die  entsprechende  Unteisuchnnf  am  Mnskd 
bisher  in  bewerkstelligen  Zeit  geflinden. 

Einige  Vergiftungen,  welche  ich  anstellte,  haben  zu  keinen  Lcnier- 
kenswerlhen  Ergebnissen  gcfUhiL.  Drei  Frösche,  welche  bezüglich  mit 
essigsaurer  Strychniniosung,  einem  Brei  von  Opium  purum  und  Tiuc- 
tura  Opü  simplex,  und  dem  Acidum  h}'drocyanicuni  Pharm.  Bor.  ver- 
giftet worden  waren,  zeigten  an  ihrem  Ischiadicus  den  Stroin  in  geselz- 
mäfsiger  Richtung  und  nicht  auffallend  geschwächt. 

Von  den  Einüüsseu,  denen  die  vom  Uesammtorganismus  gelrenn- 
ten Nerven  unmittelbar  ausgesetzt  werden  können»  liabe  ich  folgende 
untersucht. 

1.  Wärme.  Siedhitze,  nur  wenige  Augenblicke  lang  auf  den 
Nerven  angewendet,  schwächt  den  Strom  desselben  und  kehrt  ilm  um. 
Längere  Zeit  einwirkend  vernichtet  sie  nttOrlich  gänzHch  das  elektro- 
motorische Vermögen.  Wird  der  Nerv  in  Wasser  von  nur  40  —  50* 
getaucht,  so  kehrt  sich  der  Strom  nicht  um,  sondern  wird  allmälig 
kleiner. 

2.  Elektricität  Ettufig  wiedcrkehiende  elektrische  Schläge 
von  belrächttieher  Stärke  schwäehm  den  Strom  und  kehren  ihn  auch 
wohl  um. 

3.  Narkotische  Gifte.  Von  diesen  habe  ich  die  Blausäure, 
die  Auflösung  des  essigsauren  Morphiums  und  Sirychnins,  und  der 
•wässerigen  Opium-  und  Brechnufsausziigc  geprüft  (Vcrgl.  oben  S.  182). 
Es  zeigte  sich,  wie  zu  erwarten  war,  dafs  der  Strom  der  in  diesen 
Flüssigkeiten  gebadeten  Nervenstückc  sehr  bald  zu  Grunde  ging;  nichts- 
destoweniger bestätigte  sich  auch  hier  die  Wahrnchmunj^,  wie  sehr  die 
örtliche  Schädlichkeit  der  narkotischen  Gifte  ihrer  verderblichen  Wir- 
kung auf  den  Gesamratorganismus  an  Heftigkeit  nachsteht. 

4.  Aetzmittel.   Viel  gewaltsamer  greifen  bei  dieser  Versuchs- 
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weise  die  sogenannten  Actzmiltel  ein,  als  Alkohol,  Aelher,  Essigsäure, 
SalpctenSare,  Kalihydrat-,  Kochsalzlösung  a.  d.  m.  £ine  gesättigte 
LSsung  von  nrseniger  SSure  wirkte  caflallend  langsam  oad  sehwach. 

5.  Aufenthalt  in  der  GuBftiCKi'ftelieii  Leere.  Unter  der 
Gioeke  4er  LuApampe  blieb  der  Nervenstrom  unTeriadert,  sewohl  ab 
die  VerdOmiiiDg  mit  mSgBehtter  Gesehwindigkeit  bis  sa  der  der  tei- 
tigen  Tempentnr  entspfeehcDden  Daropfspaimiuii;  getiielieB  mde,  «U 
tocb,  wu  entsefaeideDder  iet,*wfhvNid  des  Wiedemdasssos  der  Luit  Die 
Yersaelie  wurden  gleiebxeitig  mH  den  eotspredieiidea  filr  den  Moskel- 
Strom,  und  an  derselben  oben  S.  185  besehriebenen  Vefricbtnog  an- 
gestelit  Der  Einflnls  des  Aufentbaltes  In  versehledenen  Gasarien  ist 
noch  nicht  nntersneht  Nadi  den  ganz  verneinenden  Eingerissen  der 
in  diesem  Bezüge  mit  den  Muskeln  ausgeführten  Versuchsreihe,  und  in 
Krwägung  der  sonst  so  vollstäudigen  Üebcreinstimraun»  in  dem  Ver- 
halten des  Muskel-  und  Nervenstroroes ,  ist  indessen  wohl  kaum  zu  be- 
zweifela,  dafs  auch  auf  den  letzteren  die  mannigfailigeo  Atmosphären 
keine  merkliche  Wirkung  ausüben  werden. 


Die  Stromesnmkehr  durch  die  Wärme  und  die  Elektricitit  brauche 
leb  wohl  nicht  erst  noch  der  AoAnerksamkeit  des  Lesers  als  neue  Be- 
wegongsersebeinnngen  des  Stromes  zu  empfehlen. 

Wie  die  Saefaen  jetzt  sieben,  sieht  man,  vieHelebt  niebt  ohne 
Biilslranen,  dals  swiscfaen  Mnskel-  nnd  Mervenslrom,  in  allen  untere 
snehlen  Punkten,  gar  kein  Unterschied  obcuwalten  sebeint.  Wie  soHle 
der  Strom,  wenn  sich  dies  su  bewifaren  forlRibre,  wobl  eine  wesent- 
liche Beziehung  zu  den  sonst  so  versebiedenen  Lebensäufseningen  die- 
ser beiden  Gewebe  haben?  Dies  Bedenken  ist  voreilig:  dem  folgenden 
Kapitel  ist  es  vorbehalten,  uns  auch  über  solche  Bewegungserscheinun- 
gen des  Nervenstromes  Aufschlufs  zu  gehen,  welche  demselben  eigen- 
thümlich  sind. 


Digitized  by  Google 


siebentes  Kapitel* 

Ton  den  Bewepngserscheinongen  des  Neryenstromes. 


§.  L 

Von  der  Veränderung  des  Nervenstromes  durch  einen  stetig 
einwirkenden  elektrischen  Strom,  oder  dem 
eleUMtontocIien  SKustwMle  der  JMerwtm» 

1.  BiilllfUiilig.  Erste  Darlegung  der  ErscfaeiniiBgeii  des  elektro^ 
tonischen  ZnstandM  der  Nerven. 

Wir  wiuen  nim,  dab  das  Ibiskel«  nnd  Nervengewebe  vor  aflen  an- 
deren dnrdi  den  Besitz  eines  überwiegend  starken  Stromes  bei  weitem 
ausgezeiebnet  sind;  wir  kennen  das  Gesetz,  wonaefa  sie  diese  Thitigkeit 
anstilien;  es  ist  bei  beiden  eines  nnd  dasselbe-;  nnd  wir  lial»en  gesehen, 

dafs  säinmtliche  Erscheinungen,  welche  an  dem  ruhenden  Nerven  und 
Muskel  unter  diesem  Gesetze  hegriffen  sind,  sich  erklären  lassen  unter 
der  einfachen  Voraussetzung,  Muskel  und  Nerv  seien  gleichmäfsig  aus  * 
Molekeln  zusammengesetzt,  deren  Aequatorialzone  positiv,  ihre  Polar- 
zonen negativ  wirken,  und  deren  Axen  dabei  sämmtlich  einander  und 
der  Richtung  der  Primitivbündel  oder  der  Nervenröhren  gleich  gerichtet 
sind.  Wir  wissen  ferner,  dafs  die  elektromotorische  Thätigkeit,  die 
wir  (Uesen  hypothetischen  Molekeln  zuschreiben,  wesentlich  geknüpft 
ist  an  den  itir  beide  Gewebe  durch  bestimmte  Fähigkeiten  nnd  Eigen!^ 
Schäften  bezeichneten  Znstand  des  vergietchweise  nnverse^rten  Lebens; 
ja,  wir  haben  gefimden,  dafs  der  Mnskelstrom  verSnderlich  ist  mit  der 
dem  Moskelgewebe  eigenthümlichen  LebensSntsemng,  der  Znsammenzitf- 
hong.  Jetzt  schreiten  wir,  gestSttzt  anf  diese  vielversprechenden  Vor- 
dersitze, zn  der  Untersncfaung,  wie  sich  der  Nervenstrom  veriialte, 
wChrend  das  sogenannte  Nervenprincip  in  Thitigjkeit  ist;  also  wlhiead 
der  Nerv  nach  dem  Muskel  zu  oder  den  Gentralgebilden  hin  die  mata* 
ü.  .  .19 
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riellen  Verändenuigen  fortpflanzt,  die  wir  aU  Bewegung,  aU  Empfindung 
wahrnehmen. 

Die  Untersuchang  hat  hier  zunächst  ganz  gleiche  Form  mit  der- 
jemgen  über  das  Verhalten  des  Mnskelstromes  wibrend  der  Zusammen- 
ziebang.  Sie  zerftllt  abennab  in  die  Versucbe  am  Mnltiplieatar  und 
in  die  dieselben  ergilnzenden  am  stromprfiTeDden  Froschsdiaikel.  In 
Betreff  der  Moltiplicatorversnebe  gelten  femer  ganz  dieselben  Grand- 
sitze,  welcb«  oben  S.  30  £  filr  die  Untenncbuig  des  HuskdatroBMS 
wibrend  der  Zosammenziebnog  aurgestellt  worden  sind.  Bei  der  gro- 
fsen  Geschwindigkeit  der  Nervenwiikungen ,  lud  der  geringen  GrSCie 
der  hier  zu  gewSrtigenden  Stroroeskrärte,  ist  es  aus  den  daselbst  er8|V 
lerten  Üründen  von  vorn  herein  ebenso  unmöglich,  die  Wirkung  eines 
einzigen  Impulses  des  Nervenprincips  auf  die  Multiplicatornadei  wahr- 
zunehmen, als  die  einer  einzigen  Muskclzuckung.  Wenn  überhaupt  eine 
Veränderung  des  Nervenstromes  den  Bewegung  und  P^mpfindung  ver- 
mittelnden Vorgang  begleitet,  so  kann  dieselbe  am  Muhiplicator  viel- 
mehr nicht  anders  wahrgenommen  werden,  als  wenn  sie  entweder  stetig 
stattGndet  oder  sich  innerhalb  einer  möglichst  kurzen  Frist  fortwährend 
in  gleicher  Weise  wiederboit.  Man  sieht,  dafs  sich  hier  ahermab  gegen 
die  früheren  Bestrebungen  in  diesem  Gebiete,  diejenigen  Peeson's  ans- 
genommen  (S.  oben  S.  32.  232),  der  Vorwarf  einstellt,  diesen  wesent- 
lieben  Punkt  naberttdtsidit^t  gelassen  sa  babea.        .  -  i 

Unsere  Bemfibong  mnfs  daber  jetzt  dabin  geben,  ein  VerCsbroi 
ausfindig  zu  naeben,  wodnreb  wir  den  Nerven  in  ebien  Znstand  ver- 
setzen können,  der  in  Bezug  auf  seine  bes4>nderen  LebaisSnfscning«n 
dasselbe  vorstellt,  was  beun  Mnskel  das  Tetanisiff n.  Dieser  Zustand  ist 
liQr  den  bewegenden  Nerven  offenbar  der,  weleber  Tetanus  in  den  zu- 
gehörigen Muskeln  zur  Folge  hat;  fiir  den  Ewpfindungsnerven  ein  sol- 
cher, wo  eine  irgendwie  bcschailcnc,  aber  möglichst  lehhaflc  Einpündung 
entweder  stetig  oder  in  einzelnen  Anfällen  stattfindet,  die  sich  in  ununter- 
brochen dicht  gedrängter  Reihe  wiederholen.  Wir  wollen,  der  Kürze 
und  Bequeralicbkeit  halber,  fortfahren,  eine  jede  Versuchsweise,  wodurch 
ein  solcher  Zustand  der  Nerven,  gleichviel  ob  bewegender  oder 
emptindendcr  Art,  hervorgerufen  wird,  mit  dem  Ausdruck  »TetA- 
»nisiren«  zu  bezeichnen. 

Man  übersieht  bereits»  dafs  die  Mittel,  die  uns  zur  Erreichung  die- 
ses Zweckes  zu  Gebote  stehen,  mit  denen,  die  wir  hei  Gelegenheit  d^ 
entsprechenden  Unlennebnng  fiir  das  Muskelgewebe  anfgezSblt  haben, 
grölstentbeils  Übereinkommen  müssen,  da  dort  eben  unser  Augenmerk 
wart  vom  Nerven  aus  den  Zustand  der  anhaltenden  Zusammengiehnng 
zu  bewirken.  Wir  haben  die  Wahl  zwischen  dem  eUktfisehen  StrosK, 
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der  Strychnin Vergiftung,  und  den  unmittelbar  auf  den  Nerven  ange- 
wandten MeebaDMchiDi  thermischen  und  chemischen  Gewaltthätigkeiten. 
Dafs  «nch  hier  «in  g^obt$  Uebergewielit  der  Sicherheili  Be^iemUcbkeit, 
Stlike  und  Dauer  der  Reiiong  «nf  Seiten  des  elektrischen  Stromes 
.li«^  luam  ms  nicht  eatgelien;  wir  heginnen  daher  mit  dessen  Anwen- 
dung Naeliber  wird  ons  ohliegen,  die  auf  diese  Weise  erlangten  Er- 
^hiiisse  einer  PrOfung  mittelst  der  fibrigen  Tersachswdsen  sa  nDter* 
werfen;  eine  Mafsregel,  deren  Bedeatnog,  wie  sieh  sdir  hald  zeigen 
wird,  hier  von  ganz  unerwartetem  Belang  erscheint. 

Der  Einfachheit  und  Bequemlichkeit  halber  bedienen  wir  uns  ferner 
zunächst  nur  einzelner  ausgeschnittener  Nervenstücke.  Die  Folge  wird 
lehren,  dafs  die  Ergebnisse,  weiche  man  an  Nerven  gewinnt,  die  noch 
an  einem  oder  dem  anderen  Ende  mit  ihrem  natürlichen  Ursprung  oder 
ihrer  Ausbreitung  versehen  sind,  in  jeder  Hinsicht  mit  denjenigen  über- 
einkommen, welche  sich  an  einzelnen  freien  Nervonstiickcn  darbieten;  ja 
dafs  aller  Walirscheinlicbkeit  nach  die  letzteren  sich  noch  im  vollen 
Besitz  aller  der  Eigenschaften  hefinden,  die  ihnen  unter  den  obigen 
Verhältnissen  zustehen. 

Die  Art  und  Weise,  hier  den  elektrischen  Strom  in  Anwenduig 
za  bringen,  ist  völlig  dieselbe,  die  wir  bereits  für  die  Muskeln  kennen 
gelernt  haben.  Es  handelt  sieh  ja  gieichsam  nur  darum,  zu  unter- 
zuchen,  welcher  elektromotorische  Vorgang  etwa  zwischen  Querschnitt 
und'  LUngssehnitt  der  Nervenstrecke  staltfinde,  die  beim  Tetanisiren 
des  Muskds  zwischen  diesem  und  den  Platinenden  der  Inductionsrolle 
gelegen  ist:  statt  des  Binskeb  wird  demnach  jetzt  das  Ende  des  ober- 
halb desselben  abgeschnittenen  Nerven  selber  in  der  bekannten  Weise 
über  die  Bäusche  gelegt.  Alles,  was  beim  Muskel  von  der  Stärke  der 
Schläge,  der  Art  sie  hervorzubringen,  von  ihrer  abwechselnden  Rich- 
tung u.  s.  w.  gesagt  worden  ist,  behält  hier  in  vollem  Mafse  seine 
Geltung;  ebenso  Alles,  was  von  vom  herein  und  von  Seiten  schema- 
tischer  V^ersuche  beigebracht  wurde,  um  den  Verdacht  zu  beseitigen, 
als  könne,  bei  der  fraglichen  Anordnung,  ein  Uebergang  des  erregenden 
Stromes  in  den  Multipiicatorkreis  unmittelbar  stattfinden. 

Doch  wollen  wir,  gröfserer  Sicherheit  halber,  noch  einmal  eine 
Prfifinig  in  dieser  letzteren  Binsicht  vornehmen.  Diese  Vorsichtsmafs- 
regel  erweist  sich  hier  als  von  nicht  geringer  Bedeutung.  *  Um  sie 
Ins  Werk  zu  setzen»  muis  man  sich,  wie  wohl  noch  von  oben  S.  40 
her  erinnerlich  ist,  kemer  Inductionssehllge  bedieaen,  sondern  eines 

*  Ich  erlaube  mir  hier,  den  Leser  ganz  den  nämlichen  Weg  zu  führen,  auf 
dem  ich  selber,  bereits  im  Sommer  1843,  zur  Elntdeckung  des  elektrotooischen  Zu- 
standet der  Nerven  gelangt  bin. 

19' 
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stetigen  Stromes,  welcher,  wie  wir  sa  wissen  g^toben,  wenn  er  oiclit 
«ttes  MaTs  der  StSike  fiberscbieitet,  ja  das  Nervenprincip  ▼SBig  in  Roh« 
Urst  Obgleich  die  Einschaltiiog  eines  Nerven  xwuchen  Flatineldto»den 
die  Bestindigkeit  des  Stromes  unmöglich  macht,  bedient  man  sidi 
doch  mit  Vortheil  eber  Kette  von  bestitndiger  Kraft.  Um  mit  Leleh* 
tigkeit  die  Richtung  des  Stromes  in  dem  Nerven  abändern  zu  Icönnetf, 
wird  entweder  eia  PotajENDORi-F  scher  Inversor  (S.  oben  Bd.  I.  S.  447), 
oder,  da  das  Stehenbleiben  mit  der  Feder  auf  Metall  oder  das  genaue 
Forlrücken  des  Rades  um  einen  bestimmten  Bruchtheil  seines  ümfanges 
nicht  ohne  eine  gewisse  Aufmerksamkeit  vollzogen  werden  kann,  ein  Pohl- 
scher  Stromwender  eingeschaltet  in  den  Kreis  des  Nerven  und  der  Kette. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  auch  hier,  wie  bei  den  entspre- 
chenden Versuchen  mit  dem  Maskelstrome ,  die  gröfste  Obhut  zu  ver- 
wenden ist  darauf,  dafs  keine  unmittelbare  Einwirkung  der  Kette  auf 
die  Nadel  stattfinde.  Man  darf  daher  nicht  Tersiumen,  nach  iüfpiut's 
Vorschrift*  alle  Kettenthetle,  welche  es  iigend  verstatten,  zusammensa* 
whiden,  um  die  Wiitnng  des  einen  dnrek  die  des  anderen  an&uheben. 
Man  mufs  sich  Ton  Zeit  zu  Zeit  immer  wieder  fiberzeugen,  dafs  Her- 
stellen, Abbrechen  und  Umkehren  des  Stromes  an  und  fttr  sieb  die 
Nadel  ganz  unbewegt  lassen,  üm,  trotz  dem  Znsammenwinden  der 
Drahtldtnngen,  die  Richtung  des  Strome«  M  Geschwindigkeit  Über- 
sehen zn  kSnnen,  ist  es  zweckmäfsig,  sich  zu  denselben  verschieden- 
'farbiger  üiälite  zu  bedienen.  Auch  hat  man  sich,  mit  Hülfe  einer  pas- 
senden Bezeichnungsweise,  von  vorn  herein  die  Lage  der  Wippe  za 
merken,  die  einer  bestimmten  Richtung  des  Stromes  zwischen  den  Pla- 
tinenden  entspriclit. 

Man  findet  nun,  dafs  in  dem  Augenblicke,  wo  man  den  Kreis  der 
Kette  durch  den  Nerven  schliefst,  was  bei  aufliegendem  und  die  Nadel 
in  beständiger  Ablenkung  haltendem  Nerven  in  einem  der  Quecksilber- 
gelafse  des  Stromwenders  metallisch  geschehen  mufs,  der  Strom  des 
Nerven  eine  betrilchtUche  Veiünderung  seiner  Grofse  erleidet.  Und 
zwar  ist  das  Gesetz,  welches  dieselbe  zu  bestimmen  scheint,  folgendes : 
»Hat  der  Strom  der  Kette  in  dem  Nerven  Reiche  Richtung 
»mit  dem  Nervenstrome  in  dem  Stücke  Nenr,  welches  in  dem 
»Ifoltiplicatorkreise  begriffen  ist,  so  findet  anscheinend  Vergrölse- 
»rung  des  Nenrenstromes  statt;  es  findet  anscheinend  Verkleinerung 
»desselben  statt,  wenn  beide  Ströme  in  dem  Nerven  die  entge- 
»gengesetzle  Kicliiuiig  haben.« 

*  AHpiBK  et  Babinbt,  Expoa^  des  Bonvellci  deconvettcs  sur  l'i^ectriciU  et  1« 
llagiieti«iiie.  Paris  iS22.  p.  17.* 
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Man  sehe  Fig.  99.  100.  Taf.  II.;  die  Pfeile  geben  die  RkhtODg 
Strdme  an,  das  Pia»-  und  MinusieicfaeQ  beziefaUch  StnmiTergrSrse- 
nmg  und  -VerUeinenui^;.  Blit  der  in  den  Nerven  «a&teigenden  und 
ali8te{geDden  Richtmig  des  iremden  elektrisehen  Stromes  hat  des  Zeichen 
der  Verlindemng  des  Nervenstromes  nichts  za  schafTen;  die  Erseheinong 
isl  in  der  That  ganz  dieselbe,  gleichviel  ob  das  Hiraeode  des  Nerven 
auf  den  PUtinblechen,  das  Moskelende  anf  den  BSoschen  mht,  oder 
umgekehrt  Die  StromretSttderung  ist  stetiger  Natur;  sie  dauert  so 
lange,  als  der  fremde  Strom  das  andere  Ende  durchkreist.  Dies  erkennt 
man  erstens  an  der  unter  günstigen  Umständea  leicht  zu  Iteobachtenden 
dauernden  Erhöhung  oder  Erniedrigung  der  beständigen  Ablenkung, 
zweitens  daran,  dafs  man,  bei  gleichgerichteten  Strömen  des  Nerven 
und  der  Kette  in  dem  Nerven,  durch  Oeffnen  der  Kette  Verminderung, 
bei  entgegengesetzt  gerichteten  Vermehrung  des  Stromes  hervorbringt. 

Es  ist,  beim  erst^  Anblick  dieser  ErsdieinuDgcn,  wolil  nicht  leicht, 
skh  der  Vorstellung  zu  erwehren,  dafs  sie  ganz  einfach  beruhen  auf 
dem  Hereinbrechen  des  fir^^An  elektrischen  Stromes  in  den  Multipli- 
cntorkreis,*  und  der  Leser  erstannt  vielleicht,  da£i  ihm  die  ansfÜhrUche 
Beschreibung  emcs  so  nichtssagenden  Umstandes  mitgetheilt  wird.  Dem 
ist  jedoch  nicht  so;  doe  kune  Betrachtung  und  wenige  Versuche  wer- 
don  lyuireicl|eo,  um  zu  ze^gcu,  dals  von  dieser  Deutung  nicht  die  Rede 
sein  hdnne,  sondern.^!  es  sich  hier  um  nichts  geringeres  handle  als 
am  eue  neue  elektromotorische  FShigkeit  der  Nerven,  die  sie  unter 
dem  Einflösse  eines  stetigen  elAtrlschen  Stromes,  der  einen  BrachtheH 
ihrer  Länge  trifft,  auf  allen  Punkten  derselben  entfalten.  So  willkom- 
men uns  diese  Wahrnehmung  sein  darf,  die  uns  plötzlich  die  Nerven, 
aufser  mit  ihrem  gewöhnlichen  Strome,  anscheinend  als  noch  mit  ganz 
besonderen  elektrischen  Eigenschaften  begabt  erkennen  läfst,  so  wenig 
können  wir  uns  verhehlen,  wie  grofse  Schwierigkeiten  dadurch  der 
Verfolgung  des  eigentlichen  Zweckes  in  den  Weg  gelegt  sind,  den  wir 
hier  im  Auge  hatten,  der  Untersuchung  nämlich,  ob  eine  wahrnehmbare 
Veränderung  des  Nervenstromes  in  dem  Augenblicke  stattfinde,  wo  das 

*  Es  ist  nicht  undenkbar,  dafs  Gui^ra&o  und  Longit  in  der  oben  S.  276  er- 
•iriüuiien  Beobachtung  bereite  den  ddrtrrtenisAen  ZnsUnd  der  Nerven  vor  M. 
gehabt  hibai.  AUela.  ebne  alle  Bekanntschaft  mit  den  sablrdchen  UnstSndcD,  welche 
bd  Beurthcflung  der  hier  obwaltenden  YeridUtniase  in  Bebraebt  kommen ,  plfilslich 
jvor  eine  der  Ten^ckeltesten  Erscheinungen  dieses  ganzen  Gebietes  geatcUftf  war  es 
ihnen  allerdings  unmöglich,  die  richtige  Deutung  derselben  zu  fassen,  und  anch 
nicht  eiomal  ein  Verdacht  stieg  ihnen  auf,  dafs  sie  hier  mit  etwas  anderem  zu  thun 
haben  könnten,  als  eiDcm  gemeinen,  auf  den  Gesetzen  der  ^iebcnscblielsung  beru- 
henden Phänomen  der  Ableitung.  Vcrgl.  unteoi  §.  ii.  2  (ui). 
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Nervenprineip  in  ThXt^ktit  ist  Dtm  dieser  Augenblick  flaliprieht, 
wie  wir  nach  dem  Frthereo  wisien  (S.  ob«  Bd.  L  S.  258),  «Bein  de» 
jknfaog  und  dem  Ende  des  erregenden  Stromei.  Hingegen  finden  wir 
jetst,  dals  die  elelctrisclien  Zoitinde  des  Herren  aneh  dnreii  die  ForU 
daner  des  Stromes  anf  gleidier  H6he  veribideri  werden.  Diese  Vcritai- 
dening  wird  sieh,  allem  Anselieine  nacli,  aneh  in  die  etwaige  Strome«- 
Schwankung  zu  Anfang  und  zu  Ende  des  Stromes,  wegen  Tfaitlglceit 
des  Nervenprincipcs ,  cinmiscbeo.  Welche  Mittel  werden  wir  ausfindig 
machen,  beide  Wirkungen,  wenn  die  zweite  derselben  in  der  Thal  vorhan- 
den ist,  von  einander  abzuscheiden?  Diese  Frage  mui's  vor  der  Hand  auf 
sich  beruhen  :  es  ist  klar,  dafs,  bevor  wir  irgend  einen  weiteren  Schritt 
unterncliiiieD ,  die  sorgniltigstc  Untersuchung  jener  neuen  Erscheinung 
anzustellen  ist.  Hiezu  schreiten  wir  jetzt;  jedoch  wollen  wir  uns  erst, 
behufs  leichterer  Verständigung,  über  mehrere  kurze  und  bequeme  Ans« 
drOcke  (Ur  häufig  in  diesem  Gebiete  wiederkehrende  Vorstellungen  einigen. 

Den  die  elektrischen  Zustande  des  Nerven  verändernden  Strom 
faluren  wir  fort,  mit  dem  nns  schon  gellniigcn  Namen  des  erregen- 
den Stromes  zn  bezeiclinen. 

Den  Zustand  der  Verindemng  seiner  elektronmtotisehen  Krifte» 
welclie  durch  den  erreg^den  Strom  lienroigebraefat  wird,  schlage  ich 
vor,  den  elektrotonischen  Zustand  des  Nenren  tu  nennen.  Die 
WaU  dieses  Namens  wird  später  gerechtfertigt  werden. 

Von  der  Strecke  eines  im  elektrotonischen  Zustande  befindlichen 
Nerven,  welche  Vermehrung  ihres  ursprünglichen  Stromes  zeigt,  wollen 
wir  sagen,  sie  sii  in  der  positiven  Phase  jenes  Zuslandes  begriffen. 
Die  negative  Phase  desselben  schreiben  wir  der  Strecke  zu,  welche 
Verminderung  ihres  ursprünglichen  Stromes  zeigt. 

Die  Strecke  des  Nerven,  welche  auf  den  Bäuschen  ruht,  und  von 
der  der  Nervenstrom  in  den  Multiplicatorkreis  abgeleitet  wird,  heifse 
die  abgeleitete  Strecke  des  Nerven;  die  auf  den  Platioblecheo  der 
stromnifiibrenden  Vorrichtung  liegende,  welche  dem  erregenden  Strömt 
ausgesetzt  wird,  die  erregte  Strecke  desselben. 

I» 

2.  Beweis,  dais  die  dem  elektrotonischen  Zustande  des  Nerven 
zugeschriebenen  Erscheinungen  nicht  von  dem  Hereinbrechen 
des  erregenden  Stromes  iu  den  Multiplicatorkreis  herrühren. 

Ich  beginne  mit  der  ZusammensteOong  der  Gründe,  aus  denen  mit 
Zuverlässigkeit  hervorgeht,  dafs  hier  durchaus  an  kein  Hereinbrechen 
des  erregenden  Stromes  in  den  Multiplicatorkreis,  wodurch  jene  Wir« 
kun|;en  bedingt  würden,  zu  denken  ist. 
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Wir  haben  bereits  oben  S.  40  £  die  Gesetze  der  abgeleiteten 
Ströme  untersucht,  welche  vermittelst  einer  zwischen  zweien  sonst  von 
•inander  isolirten  Kreisen  geschlagenen  Brücke  aus  dem  einen  Kreis  in 
den  anderen  gelangen  kSnnen*  Wir  fmden,  dafe  die  Mögfiehkeit  eines 
solchen  Uebergänges  eine  SUrke  des  Hanptstromes  und  MalsverhSltnisse 
des  veihfaidenden  feuchten  Leiters  voraussetzt,  die  hier  vergdilicfa  ge- 
auefat  werden  wfirden.  Von  dem  mächtigen  Strome  einer  sechsgliede« 
rigien  Gnovn'schen  Sinle  geht  durch  einen  mit  Wasser,  Speichel,  Blnt 
oder  Salztösung  getfSnlcten  Zwirnsfaden  von  viel  betrXehtUcberem  Quer- 
schnitte als  der  Ischiadicns  des  Frosches,  und  bei  nur  2"*  Abstand 
zwischen  den  Blechen  und  Bäuschen,  keine  an  meinem  Instrumente  wahr- 
nehmbare Spur  in  den  Mulliplicatorkreis  über.  Zur  Erzeugung  des  erre- 
genden Stromes  in  den  vorigen  Versuchen,  und,  wo  es  nicht  ausdrücklich 
anders  gesagt  ist,  auch  in  allen  folgenden,  bediene  ich  mich  eines  einzigen 
GRovE'schen  Elementes.  Schon  die  vcrhyltnifsmärsige  Schwäche  jenes 
Stromes  also  und  vollends  die  Länge  und  Dünne  der  augewandten 
Nervenstücke,  sichern  uns,  nach  diesen  Erfahrungen |  von  vorn  herein 
gi^en  jede  Täuschung  der  bezeichneten  Art. 

Allein  selbst  in  dem  Falle,  dafs  ein  solches  nnmittelbares  Herein- 
lyreehen  des  erregenden  Stromes  hier  atatt£nden  sollte,  würde  den« 
nodi  keine  Verwecfaselttng  swiscfaen  den  dadurch  erzeugten  Ablenkungen 
der  Nadel  und  den  vom  elektrotonisehen  Zustande  heirOhrenden  mSg- 
lieh  sein.  Wir  sahen,  da&,  wie  dem  anch  nicht  anders  sein  kann, 
jene  Ablenkungen  in  ihrer  Richtung  sich  unabhiingig  zeigten  von  der 
Stelle  des  Midtiplieatori^eisee,  welche  durch  die  feuchte  BrOcke  mit 
dem  Kreise  der  Kette  in  Verbindung  gesetzt  wurde.  Sie  blieben ,  bei 
gleicher  Richtung  des  llauptstromes  zwischen  den  Platinenden  der  Siiulc 
anverändert,  welches  auch  der  Bausch  war,  auf  welchem  das  Ende 
des  ableitenden  Flielspapierstreifens  aufgelegt  wurde,  ob  der  rechte,  der 
linke,  oder  ein  zwischen  beiden  befindlicher  Schliefsungsbausch.  Nur 
in  dem  besonders  erwähnten  Falle  der  Ableitung  durch  einen  wie  in 
Fig.  81.  82.  Taf.  1.  dieses  Bandes  gefalteten  Streifen  nahmen  wir,  aus 
anerörtert  gelassenen  Gründen,  Abwechselungen  dieser  Richtung  auf 
einem  und  demselben  Bausche  wahr,  je  nachdem  die  beiden  senkrecht 
auf  einander  stofsenden  Hallten  des  Streifens  in  der  Falte  aneinander 
sddossen  oder -.nicht  Ffir  gleiche  Zustlnde  der  Falte  blieb  sich 
jedoch  auch  hier  auf  beiden  BSuschcn  die  Richtung  der  Ablenkun- 
gen gleidu 

Un  dektrotoniHhen  Znstande  des  Nerven  nun  finden  wir  die  Wir- 
kung auf  die  Nadel  in  Hiicm  Zeichen  verschieden  fnr  eine  und  dieselbe 

Richtung  des  crreg^den  Stromes  zwischen  den  Platinenden,  je  nach 


dem  Bausch,  der  mit  Qaerschnitt  des  Nervenstückes  berührt  wird,  da 
doch  dorcbaus  kein  Grund  vorhanden  ist,  ein  ähnliches  Verhältnifs  der 
Ableitung  voraussetzen,  wie  das  eben  in  Erinnerung  gebrachte  an  dem 
rechtwinUich  geknifften  Streifen  bei  anschliefsender  und  loser  Falte« 
Jene  Wiiknngen  kounen  also  niemalt  einer  Verwechseiong  an^gesetat 
sein  mit  d^enigen,  welche  herrQbrt  von  Sehlingen  des  erregenden  Stro- 
mes, die  in  den  MultipKcatoriDeis  einbreeben.  Dies  ist  der  oben  S.  42 
bereits  veridindigte  Fall,  in  wekfaem  uns  die  Wahmehmong  der  be- 
stSndigen  Riclitung  der  letiteren  Wirkungen  so  wichtig  werden  sollte« 
Man  vergleiche,  um  sich  diesen  Punkt  lebhaft  einzuprägen,  die  Fig.  99. 
100.  Taf.  n.,  welche  sich  auf  die  Nen'cn  im  elektrotonischen  Zustande 
beziehen,  mit  den  Fig.  81  —  84.  Taf.  1.,  welche  dies  Hereiubrechen  des 
Stromes  durch  einen  Fiiefspapierstrcifen  in  den  MultipUcatorkreis  dar» 
stellen. 

Es  ist  übrigens  leicht,  noch  auf  andere,  völlig  entscheidende  Art 
dasselbe  Ergebnifs  zu  bestätigen.  Wir  werden  später  sehen,  dafs  die 
GröCse  der  Verändemi^  des  Nervenstromes  durch  den  elektrotonischen 
Zustand  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  sehr  abhängig  erscheint  von  der 
StSrke  des  erregenden  Stromes.  Bei  gleieher  Stärke  desselben  wird 
.sie  jedoeh  aulserdem  in  hoben  Ma&e  bestinmt  durch  die  grSlsere  oder 
geringere  LeistongsAhii^  des  Nerven«  Dies  vertriigt  sich,  wie  am 
•leicht  sieht,  in  keuier  Weise  mit  der  Annehme,  dals  jene  Verlndemi^ 
^chts  sei  als  die  Wi  Aung  hereinbrechender  Schleifen  des  erregenden  Stro* 
mes,  da,  den  einzigen  Fall  des  Anstroeknens  ausgenommen,  die  Vermin- 
derung der  Leistungsfähigkeit  kehie  entsprechende  Abnahme  des  Leitungs- 
vermögens mit  sich  bringt.  Hieher  gehören  nun  folgende  Wahrnehmungen. 

Man  erinnert  sich  erstlich  von  früher  her  (S.  oben  S.  46),  dafs 
ein  Nerv  dem  elektrischen  Strome  nicht  längere  Zeit  ausgesetzt  wer- 
den kann,  ohne  dadurch  in  seiner  Leistungsfähigkeit  beeinträchtigt 
zu  werden.  Man  sieht  daher  rcgelraäfsig,  namentlich,  wenn  man  sich 
stärkerer  erregender  Ketten  bedient,  die  Veränderungen  des  Nervenstro- 
mes durch  den  elektrotonischen  Zustand  inuner  kleiner  werden,  und 
zuletzt  verschwinden;  der  Nerv  bt,  abgesehen  von  einem  Reste  seines 
gewohnliehen  Stromes,  der  ihm  alsdann  noch  anzuhaften  pflegt,  in 
einen  gewShnlidien  feachten  Leiter  verwandelt,  und  man  gewinnt,  bei 
nngescbwlchter  Kraft  der  GnovB'schen  Kette,  unmittelbar  die  Ueber- 

•  Zeugung,  dals,  bei  den  HaCsverhIltniseen  des  Nerven,  kein  Theil  ihres 
Stromes  einen  Weg  in  den  Moltiplicatoikreis  za  iuiden  yermag.  Dabei 

•  kann  nicht  die  Rede  davon  sein.  Jene  SchwSehung  den  Ladungen  der 
Platinenden  zuzuschreiben,  auf  welchen  der  Nerv  aufliegt.    Denn  sie 
.wird  erst  merklich  zu  einer  Zeit,  wo  die  Ladungen  längst  ihren  ohe- 
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Itn  GreDzwerth  erreicht  haben,  wenn  die  Kette  ununterbrochen  ge* 
schlössen  gehalten  wird;  sie  giebt  sich  nicht  weniger  kund,  wenn  man 
den  Strom,  vor  der  Prüfung,  erst  wieder  zeitweise  untedbricht,  und 
also  den  Ladnogen  Gele|;eiiheit  giebt,  sich  abzugleichen;  endlieh  sie 
bleibt  nicht  ans,  auch  wenn  man  den  Strom  ahwechsehid  in  der  einen 
nod  der  anderen  Richtnng  durch  den  Nerven  schickt,  obschon  «bdann. 
Bei  jedem  Wechsel,  der  erregende  Strom,  statt  durch  die  Ladungen 
geschwSdit  sn  seui,  im  eisten  Augenblicke  viehnehr  um  ihre  ganze 
GrSl^e  Tsimehrt  ist. 

FQi^s  zweite  kommt  es  nicht  selten  vor,  dafs  Nerven  kranker, 
schwacher,  ausgehungerter  Tliiere,  an  denen  auch  sonst  alle  feineren 
Reizversuche  iiiÜ'ägliicken,  die  Erscheinungen  des  elektrotonischen  Zu- 
Standes  nur  spurweise  zeigen,  oder  sie  wenigstens  erst  bei  viel  stärke- 
ren erregenden  Kräften  deutlich  hervortreten  lassen. 

Drittens  hat  man  es  stets  in  seiner  Gewalt,  den  Nerven  aujren- 
blicklich  des  elektrotonischen  Zustandes  unfähig  zu  machen,  indem  man 
ihn  nämlich  auf  eine  der  oben  ä.  287  angegebenen  Weisen,  durch 
Wärme,  narkotische  Gifte,  Aetzmittel  u.  s.  w.  mifshandelt,  wobei  er 
zugleich  seinen  Strom  ganz  oder  zum  Theil  einhülst 

Aber  noch  eine  andere  Art  giebt  es  viertens,  die  LeitungsvcriiSlt- 
tnsse  des  Nerven  für  den  elektrischen  Strom  «nnihemd  unverSndert  zu 
lassen,  hingegen  densdhen  filr  die  Forlpflsnzung  des  Moleeularvoiga»- 
ges  nndnrchgängig  zu  machen,  auf  dem  die  Erscheinungen  des  eldttro- 
tonischen  Zustandes  beruhen.  Ich  meine  die  Unteil>indung  und  Durch- 
sdmeldung.  Unteibmdet  man  ehien  Nerven,  d»  so  eben  die  Veriode* 
rung  seines  Stromes  unter  dem  Einflüsse  der  eiregenden  Kette  auf  das 
schönste  zeigt,  zwischen  den  Platiiienden  und  den  Bäuschen,  so  ist 
jede  Spur  von  Wirkung  an  meinem  Multiplicator  sofort  verschwunden ; 
diese  Wirkung  ist  alsbald  wieder  da,  wenn  man  mit  den  Platinenden 
so  weit  am  Nerven  nach  den  Bäuschen  zu  rückt,  dafs  das  Unterband 
zwischen  oder  gar  über  die  Platinenden  zu  liegen  kommt. 

Man  könnte  einwenden,  dafs  zwar  die  unterbundene  Stelle  einem 
Strome,  der  den  Nerven  einfach  seiner  Länge  nach  durchkreist,  kein 
meikliches  Hindernifs  entgegenzusetzen  vermöge  im  Vergleich  zu  dem 
stets  so  betriichtUchen  Widerstande  des  Nerven  üheihanpt;  dal^  aber 
die  daselbst  be6nd]iehe  Ehisehnfirung  StromesschKngen,  die  sich  in  dem 
Nerven  hin  und  zurück  hegeben,  doch  wohl  in  ihrem  Fortschritt  hem- 
men könne.  Dieser  Einwand  triift  die  Durehschneidong  des  Nerven 
nicht,  weiche  daher  hier  den  Vorzug  verdient  Man  bringt  es  bei 
Uebnng  bald  dahin,  mit  befeuchteter  Seheere,  damit  die  Nerven- 
bruchstücke nicht  ankleben  j  den  Nerven  zwischen  Bäuschen  und  Blechen 
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zu  dtirchschoeidcii ,  ohne  irgend  eine  weitere  Störung  des  VerouciiM 
herbeizuführen;  die  beiden  Stiiiiipfe  kleben  aUbald  wieder  saeamiDeo, 
so  dafs  db  Unterbrechung  des  Zusammenhanges  fast  dem  Auge  eat- 
geht;  und  doch  finden  beim  Sehtielseo,  Oeffiien,  (Imsetm  der  cmgen- 
den  Kette  keine  merUichen  Wirknngen  mehr  statt  Auf  hnndertfaehe 
Weise  iSßt  sieh  nun  wieder  darthon,  dafs  nicht  etwa  die  Schnittfliehflii 
isoiirend  anfnitreten  im  Stande  seien. 

Endlich  ist  hier  noch  folgendes  zu  erwMhnen.  Es  zdgt  sieh  nte^ 
lieh  nicht  selten,  dafs  die  Veränderung  des  Nenrenstromes  dmreh  den 
erregenden  Strom  nicht  sogleich  in  ihrer  ganzen  Gröfse  erscheint,  son- 
dern von  dem  ersten  bis  diitlon,  ja  vicrteu  Sclilieraiii  der  erregenden 
KftLc  ein  merkliches  Ansteiijen  wahrnehmen  lälst.  Gleich,  oder  sehr 
bald  darauf  Tängt  dieselbe  wieder  an  abzunehmen.  Namentlich  stellt 
sich  dieses  \'erhallen  ein  bei  sehr  geringer  Stärke  des  erregenden  Stro- 
mes, wie  auch  bei  sehr  geringer  Leistungsniliigkcit  des  Ne^^en.  Dieser 
UffistaDd  selbst  soll  uns  an  einer  späteren  Stelle  noch  beschäftigen, 
ebenso  die  Uemmbarkeit  des  elektrotonischen  Zustandes  durch  die  Un- 
terbindtmg  und  Durchschneidung;  hier  ist  dieser  Punkte  nur  gedacht 
worden,  um  den  Verdacht  beseitigen  zu  helfen,  welcher  Uber  dem  Ur* 
spränge  der  jenen  Zustande  ingeschriebenen  firstebeinungen  aebweben 
roSchte.  Man  sieht  in  der  That,  dafs  das  aUmilige  Wachsen  der  Vetfe» 
demng  des  Nervenstromes  bis  sa  einer  gewissen  GreoM  abermais  Inbefaier 
Weise  zu  vereuigen  ist  mit  der  VorstcUnng,  diese  Verinderong  ifihro  bcr 
▼on  Schleifen  des  erregenden  Stromes»  die  sieh  durch  den  Nerven  bis  ia 
den  Multipficatoikreis  erstreckten,  da  sÜsdann,  der  sich  auf  den  Piathi- 
cnden  entwidcdndoi  Ladungen  halber,  vielmehr  gerade  das  Gegentheil 
der  Fall  sein  miifste.  An  das  geringe  und  langsame  Wachsen  der 
Kraft  der  GRovEsclien  Ketten,  welches  während  der  ersten  Zeit  ihrer 
Wirksamkeit  beobachtet  zu  werden  pflegt,  ist  hier,  aus  vielfachen 
Gründen,  nicht  zu  denken. 

» 

3.  Von  der  Erscheinongswtise  des  elektrotonischen  Zoatandes 

Im  Allgemeinen. 

Nachdem  solchergestalt  der  Ursprang  der  neuen  Erscheinung  vor 
den  aasgesprochenen  Verdachte  sichergestellt  worden  ist,  schreiten  wv 
erst  zn  einer  etwas  nSheren  Betrachtung  derselben. 

Sie  bestand  also  darin,  dab,  bei  gleicher  Richtung  des  tiregendea 
mid  des  Nervenstromes  in  dem  Nerven,  Vermehrung  des  letzteren,  bei 
entgegengesetzter  Richtung  Vendnderung  desselben  wahrgenommen  wird. 
Um  nun  dem  Leser  einigermalsen  ein  Bild  von  dem  Vor^au^c  zu  geben, 
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beTorworte  ich  zunächst,  was  aach  zun  Tliflil  schon  angedeutet  wurde, 
dafii  die  Grdfte  dieser  Veribiderang  von  mehreren  Umatlnden  in  hohen 
Grade  abhUngig  ist,  ab  da  sind  die  Stürln  des  erregenden  Stromes,  * 
die  Leistangsfilhiglmt  des  Nerven,  der  anf  dem  Nerven  gemessene  Ah» 
stand  der  AbleitnngssteUe  von  der  der  £rregang  n.  d.  m.  Hiervon 
wurd  spiter  ausüHfarlieh  die  Rede  sein.  *  Selsen  wir  aber  den  Fall,  man 
habe  es  mit  emem  Isehiadiens  vom  Frosche  von  mittlerer  LeistangsfiU 
higkeit  zu  thun.  Als  erregender  Kette  bediene  man  sich  eines  Grove- 
schen  ElciiienLes  der  kleineren  Art.  Der  Abstand  der  Platincndcn  der 
stromzuftihrenden  Vorrichtung  von  einander,  wodurch  natürlich,  wegen 
des  Widerstandes  des  Nerven,  die  Stärke,  des  erregenden  Stromes  we- 
sentlich milbestimrot  wird,  betrage  etwa  10"",  der  des  vorderen  Bleches 
von  dem  mit  Längsschnitt  berührten  Bausche  S"",  der  Abstand  der 
Bäusche  von  einander  ebensoviel.  Der  Nervenstrom  wird,  an  meinen 
Vorrichtangeo,  die  Nadel  auf  ungefiihr  8°  beständiger  Ablenkung  halten. 
Schliefst  man  alsdann  die  Kette  zur  positiven  Phase  (S*  oben  S.  294) 
so  wird  em  Ausschlag  auf  15  —  20*,  vom  Nulipookte  an  gerechnet, 
erfolgen;  dia  bestindige  Zunahme  der  Ablenkung  pflegt  inde(s  nor 
2—3*  in  betragen.  Oeffiiet  man  die  Kette,  so  geht,  wie  sehon  be« 
merkt  (S.  oben  S.  293),  die  Nadel  zorfiek.  Bitte  man  gar,  stott  snr 
positiven,  lur  negativen  Phase  geschlossen,  so  würde  ein  Anssehlag 
im  Sinne  der  Ladungen  von  nngefthr  gleicher  Grülse  erfolgt  sein;  er 
vermag  sieh,  obschon  es  sich  nur  am  ehw  Stromverminderong  handelt, 
in  dem  negativen  Quadranten  über  die  ursprtfngliche  Stellung  der  Nadel 
in  dem  positiven  Vicrtelkreise  hinaus  zu  erstrecken,  weil,  früher  erör- 
terten Grundsätzen  zufolge,  durch  die  Verminderung  des  Stromes  ein 
Theil  der  Ladungen  sich  in  Freiheit  gesetzt  findet  und  mit  der  nicht 
mehr  völlig  aufgewogenen  Erdkraft  zu  einer  Wirkung  auf  die  Nadel 
sich  vereinigt  (S.  oben  S.  61).  Auch  hier  wird  die  beständige  Stro- 
mesvcEmiadenuig  nicht  mehr  als  2  —  3*  betragen« 

Dies  ist  ungefähr  der  Gang  der  Dinge,  den  man,  unter  den  oben 
angegebenen,  gewissermafiMn  mittleren  Umständen  wahrnimmt.  Diese 
bitte  ich  in  Zukunft  stete  vonuuzosetzen,  wo  nidit  das  Gegentheil 
ausdracklich.bemeAt  ist  Bei  gr6(serer  Stärke  des  erregenden  Stromes 
aber  sieht  man  vid  bedeutendere  Wirkungen  erfolgen.  Alsdann  kann 
sogar  die  ne^tive  Phase  so  mächtig  werden,  dafs  dein  Anschein  nach 
völlige  Umkehr  des  Nervenstromes  in  dem  Multiplicatorkreise  eintritt 
Man  erkennt  dies  weniger  an  der  beständigen  Ablenkung,  welche  als- 
dann im  negativen  Quadranten  stattfindet;  denn  diese  könnte  blos  vo* 

•  *  S.  unten,  §.  u. 
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Mg^eboMii  Ladno^n  herrühreo.  Sondern  eolweder  an  den  verkehrtan, 
den  Sinn  des  ursprüngUcben  Nerveostromes  euüialtendto  Ladungen, 
welche  jene  hmteriMfet,  wenn  der  Nenr  in  der  ncg^ven  Phiae  befind- 
fidi,  tko  mit  aemem  amgtan  Ende  uner  nodi  auf  den  atromtdlili» 
lenden  Blechen  aoflie^d,  mit  aeineni  abgeleilBten  Ende'ans  den  Mnlti- 
pliealoikieisc  eotfent  wird;  oder  noch  beeeer,  man  verfthrt  mit  HfiUe 
eines  KunalgrifEM,  welcher  demjenigen  Shnlieh  ist,  dessen  wir  uns  oben 
8.  59  bedient  haben,  mn  mit  AuseeUals  der  Ladongen  den  Zu- 
stand des  Muskelstromes  während  des  Tetanisirens  zu  erforschen:  indem 
man  nämlich  zuerst  die  erregende  Kette  zur  negativen  Phase  durch  den 
Nerven  schliefst  und  nun  diesen  in  den  MuItipHcatorkreis  aufnimmt. 
Alsdann  bekommt  man,  statt  des  Stromes  vom  Längsschnitte  zum  Quer- 
schnitte in  dem  Drahte,  dem  Anscheine  nach  einen  Ausschlag  in  der 
entgegengesetzten  Richtung  zu  sehen. 

Aher  auch  bei  den  erstgedacbten  mittleren  Verhältnissen,  wie  sie 
gewöhnlich  obwalten  werden,  kann  man  leicht  viel  beträchtlichere  Nadel- 
bewegongen  erzeugen,  als  die  oben  beschriebenen.  Dies  geschieht» 
wenn  man,  auf  die  Beobachtung  bettVndlger  Stromesveränderungen 
veniehtend,  entweder  die  Kette  bei  positiver  mid  ncgatim  Phase  in 
Ud>ereinstimmung  mit  den  Schwingungen  der  Nadel  abwechselod  fiffiiet 
nnd  scfaUelst,  oder  vollends  die  Wippe  des  Stromwenders  ebenso  fort- 
wihrend  von  der  positiven  sor  negativen  Pliase  und  umgekehrt  umlegt, 
ein  Kunstgriff,  der  dem  schon  firOher  von  uns  angewendeten,  den  ht^ 
doctionsversuehen  entlehnten  Verfahren  des  Umlegens  (S.  oben  Bd.  I. 
S.  242)  im  Wesentlichen  entspricht.  Diese  Form  des  Versuches,  wobei 
sich  die  Nadel  bis  auf  60°,  ja  üuch  höher,  mit  Leichtigkeit  treiben  läfst, 
ist  es  begreiflich,  deren  man  sich  stets  bedienen  mul's,  wenn  es  darauf 
ankommt,  den  unter  gewissen  Umständen  vielleicht  nur  spurweise  vor- 
handenen elektrotonischen  Zustand  walutiehmbar  zu  machen.  Sie  hat 
noch  das  für  sich,  dal's  der  Nerv  nicht,  wie  bei  der  ersten  Art  der 
Beobachtung,  der  Einwirkung  des  Stromes  längere  Zeit  hindurch  in 
einer  und  derselben  Richtung  ausgesetzt  wird,  eine  Behandfaing,  deren 
verderbliche  Folgen  uns  von  &tUierher  bekannt  sind. 

4.     Untersuchung   des  elektrotonischen  Zustandes  zwischen 
Längsschnitt  und  Querschnitt  an  beiden  Enden  des  Nerven. 

Wir  wollen  jetzt  den  Versuch  machen,  etwas  tiefer  in  den  That- 

bestand  einiudringen,  der  diesem  räthselhaften  Complex  von  Erscheinun- 
gen zu  Grunde  liegen  mag.  Die  erste  Frage,  die  wir  uns  derageraäfs 
vorzulegen  haben,  scheint  folgende  zu  sein.    Wir  sehen  den  Nerven- 
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itrom  iaiischweUen ,  schwinden  oder  gar  seine  Richtung  ändern,  je 
mehdem  sie  mit  der  des  eitegenden  Stromes  ansammenfiiUt  oder  nicht 
Schwillt  er  nun  i^eichzeiüg  m£  allen  Ponhten  der  Nenmilinge  an, 
schwindet  er  und  yeriLehrt  er  seine  Richtung  in  gjieicher  Weise  auf 
allen?  Von  den  Blusehen  aus  jenseit  der  Platfaihleche  ist  dn  swdtek 
Verschnitt  des  Nerven  yorhanden;  wenn  wir  hier  seinen  Strom  ab^ 
leiteten,  würde  er  in  dem  Nerven  die  entgegengesetzte  Richtung  zeigen 
von  derjenigen  an  dem  erstbeobachteten  Ende.  Gei^th  nun  auch  das 
«weite  Ende  jenseit  der  Platinbleche  in  die  positive  Phase,  wenn  das  erste, 
diesseit  gelegene  sich  darin  begrifiFen  zeigt?  Verrällt  es  in  die  negative 
Phase  bis  zur  Strom esumkehr,  wenn  dieses  ihr  unterliegt?  Oder  ist 
nicht  vieiraehr  das  Entgegengesetzte  der  Fall;  schwindet  nicht  der  Strom 
hier,  während  er  dort  anschwillt,  herrscht  nicht  hier  negative  Phase^  ; 
Während  dort  positive  waltet  und  umgekehrt;  mit  einem  Worte,  sind 
nicht  beide  Phasen  des  elektrotonischen  Zustandes  stets  an  leiden  Enden 
des  Nerven  complementär? 

Wir  werden  sofort  den  Versuch  zur  Entscheidung  dieser  Frage 
anrufen:  ahcr  ihre  Beantwortung  schemt  schon  auf  der  Hand  zu  liegen. 
Es  ist  von  vom  heran  klar,  dals  die  letztere  MSgUckeit  es  sdn  wird, 
-die  der  Wirklichkeit  entspricht  Denn  wir  haben  gefunden,  dab  es 
völlig  gleichgültig  ist,  welches  Ende  des  Nerven,  das  seinem  Ursprünge 
oder  das  seiner  Ausbreitung  entsprediende,  auf  den  BSnschen  abgeleitet 
wird,  wihrend  du  andere  dem  erregenden  Strom  zwischen  den  Blecheii 
ausgesetzt  ist;  stets  wird  das  Zeichen  der  Phase  durch  den  Widern 
sprach  oder  die  Uebereinstimmung  der  Richtungen  des  Nerven-  und 
des  erregenden  Stromes  bedingt.  Fände  aber  die  erstere  dargelegte 
Möglichkeit  statt,  so  müfste  es  immer  einfinde  des  Nerven  geben,  fiir 
welches  der  Widerspruch  der  Ströraungsrichtungen  das  Ersciieinen  der 
positiven,  ihre  Uebereinstimmung  das  der  negativen  Phase  bestimmte. 
Alsdann  bliebe  zu  erklären,  wie  wir  stets  nur  dasjenige  Ende  zu  Ge- 
sicht bekommen  haben ,  welches  das  umgekehrte  Gesetz  liinsichtlich  des 
Zeichens  seiner  Phasen  befolgte ,  und  hiefür  liefsen  sich  nur  zwei  gleich 
unwalirscheinliche  Deutungen  beibringen.  Es  müfste  entweder  seitf, 
dafii  stets  nur  fiir  das  abgeleitete  Ende  jenes  beobachtete  Gesetz  fiir 
das  Zeichen  der  Phasen  gßu^  fihr  das  nicht  abgeldtete  aber  das  ent- 
gegengesetzte; oder  es  mfilste  das  Stattfinden  des  ersteren  in  allen  un- 
seren Versuchen  durch  den  Umstand  bedingt  s«n,  dals  wu*  stets,  wie 
die  Natur  der  Dmge  es  mit  sich  bringt,  den  Strom  von  der  llngeren 
der  beiden  HSlften  ableiteten,  in  welche  der  Nerv  durch  die  Platin- 
bleche  getheilt  wird;  der  kürzeren  Hälfle  jenseit  derselben  von  den 
Bäuschen  aas  gerechnet  würde  daim  das  umgekehrle  GeseU  zukummeo. 
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302       ^ilMkt.  iTofk  VU»  §,1.4.  GitUhteiÜge  (Mentukmg 


Der  Versucli  befreit  uns  von  diesen  künstlichen  Voraussetzungen, 
und  spricht  entschieden  für  die  letztere  Annahme.  Er  ist  niebt  ohne 
Schwierigkeiten.  Es  gehören  dasn  ZWM  Moltiplicatoren  von  hinreichen- 
der Emptindlichkeit  iiir  den  Nervenstrom,  awei  Paar  meiner  ZuleitangB- 
geilbe  mit  deo  zogehörigeB  Plctinblechen  und  Bfatcbtn,  uud,  was 
nicht  iauaer  du  lekhteete  za  besehiibn  ist,  ein  Froich  von  der  «Uer- 
grfilsten  Art,  dessen  Isehitdieui  Yon  der  AostiittsstBlIe  ans  der  Wkbel- 
^ole  bis  snr  Kniekehle  nSmlick  lang  genog  ist»  nm  mit  dem  einen 
Knde  über  das  eine  Paar  BSnsche,  mit  seiner  nntlleren  Gegend  tttMf 
die  Platinbleehe,  endlich  mit  dem  anderen  Ende  fUier  daa  ander»  Paar 
Binsehe  gebreitet  werden  an  fcünnen,  wie  Fig.  101.  Taf.  0.  schematiieh 
zeigt,  welche  keiner  weiteren  ErlSuterung  bedarf. 

Alles  dieses  stand  luir  glücklicherweise  zu  Gebot.  Ich  besafs  einen 
Frosch  von  26'™  Länge, '  dessen  Ischiadicus  zwischen  den  angegebenen 
Grenzen  84"""  mal's.  Als  zweiten  Multiplicators  bediente  ich  mich  des 
oben  Bd.  I.  S.  202  beschrkbenen  Instrumentes  des  Königlichen  Anato- 
mischen Museums,  das  mit  dem  leichten  daselbst  S.  165  erwähnten 
JSadelpaare  versehen  war.  Dies  wurde  durch  einen  MiLLoni'schea  B«- 
richtignngsstab  (S*  ebendas.  S.  199)  auf  Null  gehalten,  wobei  es  eine 
ScbwtDgnng  zwischen  ±  20'  (Vergl.  ebendas.  S.  191.  192)  in  13".6 
▼ollzog,  Mährend  das  bekannte  schwerere  Spiel  (Eboidas.  165)  in 
meinem  Multiplicator  21"^  dazu  brauchte.  Trots«  der  etwas  geringeren 
iUizahl  der  Windongen  zeigte  sieh  der  MnsanmsmnltipKeator  fiir  diaae 
Yersnche  durehaos  hmreichend  empfindlieh«  Ein  Gastroknemins  waif 
.die  Nadel  desselben  mit  grSfiiter  Heftigkeit  an  die  Hemnauig;  ein  Ischia- 
dicus gab  18  »  20*  ersten  Ansschlages.  Endlich  war  es  mir  vergönnt, 
ein  Paar  Zoleitongsgefälee  ftr  tbierisch- elektrische  Versiehe  zn  benutzen, 
welche  Herr  Kleiner  gerade  damals,  nach  meiner  Angabe,  filr  dae  Kai- 
serlich Russische  Anatomische  Museum  in  Dorpat  angefertigt  hatte. 

Anlangend  die  Liaiiciiluiig  des  ^'^e^suchcs  ist  wenig  zu  bemerken. 
Die  iMuitiplicatorcn  müssen  natürlich  so  weit  von  einander  entfernt  sein, 
dafs  keine  Wirkung  des  Ikrichtigungsstabes  des  einen  auf  das  Nadel- 
spicl  des  anderen,  geschweige  der  beiden  Nadelspielc  auf  einander  stalt- 
finde. Da  sie  aber  sb'ichzcitig  überwacht  sein  wollen ,  so  wird  ein 
.zweiter  Beobachter  nothwendig.  Mein  Freund  Herr  Dr.  BrIcke  über- 
nahm dieses  Geschäft.  Es  ist  ferner  darauf  zn  achten,  dafs  die  beiden 
Moltiplieatorkreise  nicht  minder  aorgßiltig  von  einander  isolirt  seien, 

'  Er  überschritt  also  sogar  um  Vieles  das  \on  Dlmeril  und  Kibron  seioem 
4kidileclite  vorgesdiriebeBe  iubcnrte  Htb  dar  Länge.  Erpetologie  generale  «u 
Hi»toir«  natnielU  compUte  des  Rcptilci.  k  VIII.  Pari«  1841.  p.  345.* 
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dei.  ekktrUanUehtn  ZusUmdet  an  btkdm  JEmUu  des.  Nerven.  ^03 

als  von  der  (rregrndt'n  Kette,  widrigenfalls  dieselben  leicht  dem  om- 
genden  Strome  zur  Ncbenschliefsung  dicDen  könnten,  im  Kreise  der 
erregenden  Kette  raufs  sich,  wie  bei  allen  Versuchen  über  den  eleklro- 
tonischeQ  Zustand,  der  PoiiL'sche  Stromwender  befinden,  weniger  hier, 
um  sich  des  KunstgrlfTes  des  fortgesetzten  Umlegens  der  Wippe  bedie- 
nen za  itönnen  (S.  oben  S.  300),  was  keinen  Nutzen  bieten  und  bei 
unglUicb^  Schwingnngsdauer  der  beiden  Spiele  nicht  einmal  som  Zweck 
führen  würde,  als  um  überhaupt  Gelegenheit  zu  haben,  die  Richtai^ 
des  Stromes  schnell  zu  wechseb,  und  die  Kette  nach  Belieben  in  Queck- 
silber SU  öShen..und  zu  schliefsen. 

Ist  nun  alles  in  dieser  Weise  vorgerichtet,  liegen  die  beiden  Enden 
des  Nerven  auf  den  BSuschen  der  beiden  Paare  von  ZoleitungsgeflÜsen 
auf  und  halten  die  Nadeln  der  beiden  Multiplicatoren  in  beständiger 
Ablenkung  (S.  die  Figur),  welche  für  beide  gleiche  Stromesrichtung 
iu  Bezug  auf  Längs-  und  Ouerschnitt,  aber  verschiedene  hinsichtlich  des 
Ursprungs  und  der  Ausbreitung  der  Nerven  anzeigt,  und  man  schliclst 
nun  die  erregende  Kette;  so  sieht  mau  die  eine  Nadel  weiter  abgelenkt 
werden,  die  andere  in  dem  Siuue  der  Ladungen  zurückweichen,  und 
zwar  hndet  sich  für  beide  das  Zeichen  der  Phase  in  gleiclier  Weise 
bjestinunt  durch  den  Widerspruch  oder  die  Uebereinstinuniing  der  Rid>- 
tung  des  Nerven-  und  des  erregenden  Stromes  in  dem  Nerven.  Es 
wird  diejenige  Nadel  weiter  abgelenkt,  deren  Nervenstrom  gleiche  Rich- 
tung mit  dem  eiregenden  Strome  hat;  es  weicht  diejenige  im  Sinne 
der  Ladungen  zurück,  deren  Strom  dem  erregenden  Strome  entgegen» 
fliejjt  (VergL  die  Figur).  Wird  die  erregende  Kette  geöffnet,  so  weicht 
die  Nadel  zurück,  die  weiter  abgelenkt  worden  war;  die  früher  zurück- 
gewichene wird  weiter  abgelenkt  Sind  beide  Nadehi  sor  Ruhe  gekom- 
men, ist  die  Wippe  umgelegt,  und  wird  abermals  geschlossen,  so  zeigt 
^eh  negative  Phase  an  dem  Ende,  welches  (rfiher  'poisitive  darbot,  po- 
sitive an  dem  in  der  negativen  begriffen  gewesenen  u.  s.  w. 

Ich  habe,  weil  mir  die  mannigfaltigen  Hülfsmittel,  die  er  voraus- 
setzt, zu  gleicher  Zeit  Jiur  eiumal  zu  Gebote  standen,  diesen  wichtigen 
Versuch  auch  nur  zweimal,  nämHch  an  den  beiden  Sitzbeinnerven  des 
obenerwähnten  grofsen  Frosches  anstellen  können.  Aber  der  Erfolg 
zeigte  sich  beide  Male  so  rein  und  so  übereinstimmend,  und  ich  hatte 
mtoh  durch  allerlei  Gegenversuche  dermafsen  von  der  Zuverlässigkeit 
meiner  Verfabrungsarten  und  Vorrichtungen  überzeugt,  dal's  ich  keinen 
iUistand  nehme,,  das  aasgesprochene  Ergebnifs  als  ein  völlig  sicheres 
hinzustellen.  Es  wird  dasselbe  übrigens  noch  später  auf  ganz  entschet- 
dende  Weise  bestätigt  werden. 
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5.  Uatemocliung  des  elektrotomschen  Zustande«  swieclien  Ter- 
Bdiiedenen  Pnnkteii  des  astfiiliclieii  Läogssdiaitles  des  Nerren» 

Wir  sduretten  jetst  disa,  uuere  Kenntiiifii  det  dektrotonMieii 
Zostindcs  des  Ncmn  dadnreli  zu  enrnten,  dalli  vir  TenucheD,  wie 
derselbe  sich  gestahen  möge,  wenn  wir  den  ursprängUchiik  NerrenitroBi, 
statt  Ton  Längsschnitt  und  Qneisehnitt  stigleidi»  Yon  zweien  Ponkteii 
des  Längsschnittes  aUein  abldtan. 

Zn  dem  Ende  heben  wir  zunächst  einfach  den  Qnerselmitt  des 
Nerven  von  dem  entsprechenden  Bausche  ab,  versehen  diesen  in  gewohn- 
ter Weise  mit  einem  Stückchen  VVachstaffent  oder  einem  Glimraerblätl- 
chen  und  schliefsen  den  Multiphcatorkreis  abermals  mit  dem  Nerven 
dergestalt,  dafs  der  Querschnitt,  während  des  Aufliegens,  durch  das 
GÜmmerblättchen  u.  s.  w.  vor  der  Berührung  des  Bausches  geschützt 
wird.  Man  erhält  bekanntlich  eine,  im  Vergleich  zu  dem  Strome  zwi- 
schen Längs-  und  Querschnitt  sehr  schwache  Wirkung  in  der  nämlichen 
Richtung  (S.  oben  S.  253).  Sciiiielst  man  dann  die  erregende  Kette, 
sei's  zur  positiven,  sei's  zur  negativen  Phase,  so  sieht  man  dieseU>ea 
Wirkungen  erfolgen,  als  bei  Ableitung  des  nrsprflngUehen  Stromes  voa 
Lings-  und  Querschnitt  zngldch:  anschdnende  Vermehrung  des  Stro- 
mes, wenn  er  mit  dem  erregenden  gleiche  Riehtmig  hat,  anscheinende 
Yennindernng,  wenn  die  entgegengesetzte.  Was  aber  dabei  sofort  in 
die  Augen  Mt,  ist,  dals  die  Veiündernngen  des  Stromes  in  beiden 
Phasen  im  Vergleich  zum  ursprünglichen  Strome  viel  gröfser  erscheinen 
als  da  Quersdmitt  auflag;  sie  zeigen  nSmiich,  so  weit  neh  dies  beur- 
theilen  läfst,  absolut  genommen  dieselbe  Gröfse  wie  vorher.  Natürlich 
kann  dabei  von  keiner  genauen  Bestimmung  die  Rede  sein,  so  wenig 
wie  sonst  irgendwo  in  diesem  Gebiete.  In  dem  Falle  von  Längs-  und 
Quersclinitt  zugleich  geht  die  Nadel  bereits  aus  von  einer  merklichen 
beständigen  Ablenkung,  in  dem  zweier  Punkte  des  Längsschnittes  allein 
von  einer  sehr  geringen;  in  dem  ersten  Falle  sind  demgcmafs  kräftige 
Ladungen  vorhanden,  in  dem  zweiten  nur  unbedeutende;  dort  hat  man 
eine  längere,  liier  eine  kürzere  Strecke  des  Nerven  zwischen  den  Bäu- 
schen, oder  wenn  man  den  Abstand  derselben  beständig  erhalten  will, 
mufs  man  hier  den  stromzniUhrenden  Platinenden  nSher  rttcken  als  dort: 
lauter  UmstSnde,  die,  wie  wir  zum  Theii  noch  sehen  werden,  von  Ein- 
jOnfs  auf  die  Grüfte  der  Wirkungen  sind.  Man  mtUste  denn  umgekelirt 
wieder  mit  dem  ganzen  Nerven  an  den  Platinenden  herabrficken  wollen; 
aber  daliei  verludert  man  wieder  die  StSrke  des  erregenden  Stromee, 
die  durch  die  Polarisation  jener  Enden  ohnehm  fortwihrenden  Schwan- 
kungen ausgesetzt  ist.   Ueberdies,  und  fast  ist  dies  der  wesentlicli^te 
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Pookt,  erhSk  man  meh  bei  ganz  ungestörter  AnordnnDg  des  Versnelies 
kaam  zweiiiuti  naeheiaander  Ausschläge  von  gleicher  GrSlse;-  sie  amd 
entweder  im  Zunehmen  begriffim  (S.  ol»en  S.  298) ,  oder  sie  smken  je 
nadi  der  StUe  des  erregenden  Stromes  nnd  der  Ldstangsfähigkeit  des 
Nerven  mehr  oder  weniger  rasch  von  ihrer  Höhe  herah.  Bei  alledem 
kann  über  dem  aogekündigten  Ergebnisse  kein  Zweifel  obwallen,  was 
schon  daraas  folgt,  dafs  es  zwischen  zweien  Punkten  des  Längsschnittes 
ungleich  leichter  ist,  als  zwischen  Längs-  und  Querschnitt  zugleich  in 
der  negativen  Phase  beim  metalüschen  Schliefsen  des  Multiplicatorkrei- 
ses  nach  der  erregenden  Kette  die  umgekehrte  Strömungsrichtimg  zu 
beobachten  (Vergl.  oben  S.  299). 

Der  elektrotonische  Zustand  giebt  sich  also  auch  am  Längsschnitte, 
und  mit  nicht  genngerer  Stirke  als  zwischen  Längs-  und  Querschnitt 
kund.  Setzen  wir  nun  voraus,  dafs  wir  diesseits  der  Platinenden  eine 
hinreichend  lange  Nervenstieeke  liaben,  um  den  Bihudien  daran  ver- 
schiedene Lagen  geben  sa  kSnnen  in  der  Art,  wie  man  dies  in  Fig.  102. 
Taf.  D.  sieht  Z  nnd  P  stallen  bezieUieh  das  positive  nnd  das  nega- 
tive PUtinende  vor;  ^T,  TT,  VI,  r/»,  Vl„  II,  verschiedene 
Stelluugen,  die  wir  den  Bäuschen  in  ertheilsn  vermögen.  Vergegen- 
wSrtigen  wir  uns  zuerst,  was  sich  uns,  bei  geSSneter  erregender  Kette, 
von  Seiten  des  ursprünglichen  Stromes  Inmd  geben  "werde,  während 
wir  die  bezeichnete  Reihe  von  Stellungen  durchmachen.  Sehen  wir 
davon  ab,  dafs  in  der  Figur,  der  gröfseren  Deutlichkeit  halber,  zwischen 
VI,  und  zwischen  /' /o,  V*  1,  den  Bäuschen  ein  verschiedener  Abstand 
ertheilt  ist  von  dem,  welchen  sie  bei  q'  l",  l"  V  u.  s.  w.  inne  haben, 
so  läuft  die  bezeichnete  Versuchsweise  darauf  hinaus,  dafs  ein  Bogen 
von  beständiger  Spannweite  dem  Längsschnitt  entlang  verschoben  wird. 
Dies  ist  ein  Verfahren,  das  uns  völlig  geläufig  ist;  wir  brauchen  nur 
dnen  Blick  auf  das  entsprechende  Stück  der  punktirten  Curve  der 
Stromstärken  Fig.  57.  Taf.  V.  Bd.  L  zu  werftn,  so  erfahren  wir,  dafs, 
wenn  i«  B.  bei  /  der  elektromotorische  Aequator  gelegen  ist,  der  Gang 
des  Stromes  sidi  folgendermalsen  gestaltet  So  lange  wir  uns  mit  den 
Einsehen  diesseits  des  Aequatois  aufhalten,  werden  wir,  aber  je  näher 
wir  ihm  rücken,  desto  schwScher,  die  nimliche,  in  der  Fignr  durch 
die  Pfeile  angezeigte  StrSmungsrichtong  obwalten  sehen^  die  indr,  dem 
Gesetze  des  Muskel-  und  Nervenstromes  gemlls,  zwischen  Lings*  und 
Querschnitt  beobachteten  (l"  l\  1 1).  Sie  dauert  fort,  auch  noch  wenn 
wir  mit  dem  einen  Bausche  den  Aequator  tiberschreiten  (/'  Id).  Sind 
wir  aber  bis  zu  dem  Punkte  angelangt,  wo  der  AequaLur  den  Abstand 
der  Bäusche  nahezu  hälftet,  so  ist  der  Strora  verschwunden  (/'  /,). 
Er  kehrt  aUmälig  wachsend,  jedoch  in  entgegengesetzter  Richtung  wie- 
U.  20 
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dar,  warn  ivir,  in  Verfolg  nateNr  Wandtnnigi  d«n  diMseitigen  Bamch 
dem  Aeqoalor  nShtr  bringHi  (/«  i,),  dann  ▼olbids  dies«  gans  über- 
schreitend uns  mit  beiden  Blnaehen  zwischen  dmsdben  und  das  tov- 
dere  Pbtinende  stellen  (/     [V«^  oben  Bd.  L  £k  62S;  Bd.  H.  S.  264). 

Es  fragt  sieh  non,  ine  flkh  die  Veritndeningsn  des  Nervcnstrones 
im  elektrotooisehen  Zustande  Teriudten  werden,  wihrend  er  selber  diese 
Wechsel  seiner  Erscheinung  durchläuft,  erst  auf  Null  herabsinkt,  dann 
mit  verkehrtem  Zeichen  wieder  anschwillt.  Man  findet,  dafs  die  Aus- 
schläge beim  Schliefsen  der  erregenden  Kette  fortfahren  zu  erscheinen 
nach  demselben  Gesetze,  nach  welchem  sie  stattfanden,  als  wir  den 
Strom  von  Längs-  und  Querschnitt  zugleich  ableiteten  und  als  wir 
zuerst,  statt  des  Querschnittes,  einen  benachbarten  zweiten  Punkt  des 
Längsschnittes  auflegten.  Gleichviel  nämlich,  bei  welcher  Stellung  der 
Bäusche  man  die  Erregting  Tomeluae,  ob  diesseits  der  uDwirksafflcn 
Lage  l'  l,,  wo  der  Strom  noch  die  ursprüngÜche  Bichtnng  wie  zwi- 
schen q'  r  besitzt,  oder  ob  jenseits  l  wo  er  den  tUDgekelirten 
Sinn  einhält;  es  findet  anscbeineBd  Stronvermefaning  statt,  wenn  der 
nrsprOngliche  und  der  enegende  Strom  im  Nerren  einander  gieichgo- 
richtet  sind,  anscheinend  Sttomyenulndemng ,  wenb  sie  einander  zn» 
wider  laufen.  .  . 

Daraos  folgt  unmittelbar,  wie  auch  die  in  der  Figur  beigcfiigteo 
Zeichen  es  angeben,  daft  fiir  eine  und  dieselbe  Stellung  der  Wippe 
diesseits  des  debtronotorischen  Aequators  positiTe  Phase,  jenseits  däi- 
selben  negatire  Phase  herrschen  müsse.  Und  man  wird  leicht  inne, 
dafs  dieses  ErgebniTs  im  Wesentlichen  ganz  einerlei  Sinn  hat  mit  dem 
der  vorigen  Nummer.  Dort  beobachteten  wir  die  Veränderung  des 
Stromes  durch  den  elektrotonischen  Zustand  gleichzeitig  in  q'  l"  und 
If,  q,  zu  beiden  Seiten  der  Platinenden  (S.  die  Figur  und  vergl. 
Fig.  101).  Wir  fanden,  dafs,  bei  entgegengesetzter  Richtung  der  bei- 
den ursprünglichen  Ströme  im  Nerven,  die  Phasen  an  beiden  Enden 
desselben  einander  complementär  erschienen.  Hier  entdecken  wir  ein- 
fach, dafs  sich  dieses  Verhalten  auch  erstreckt  auf  die  Ströme  zwischea 
verschiedenen  PoniLten  des  Längsschnittes,  heideraeits  bis  sum  elektro- 
motorischen Aequator  hin;  dafs  also  stets  die  gsasEO  eine  HäiAe  des 
Nenrenstfickea  in  der  positivcii  Phase  bcgriffMi  ist,  wenn  fiir  die  ganse 
andere  die  n^tive  herrscht 

Was  die  verglelchweis«  Stirke  der  Aus8cbl%e  anbetrifft,  die  der 
Eintritt  der  «neu  und  der  aBderea  Phase  ui  den  yersd^edenen  Lagen 
V  i\  u.  a*  w*  hervorruft,  so  wird  ausfiftriicher  danron  gehandeifc 
werden  im  folgenden  Paragraphen,  wo  wir  diese  Stlike  Oberhaupt 
aU  Function  mannigfacher  Umstände  ins  Auge  fassen  wollen.  Hier 
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sei  nur  kurz  angedeutet,  dals  dieselbe,  wSlirend  maa  mit  den  BSnseheii 
den  Platineiideii  nite  ifiekt,  in  stete&i  and  leblufkem  Wiuiisen  be- 
griCTen  ist,  so  dtb  abo  fortdauernd  jede  Proportionalität  Termirst  wird 

zwischen  der  Stärke,  in  der  der  ursprüngliche  Strom  der  Stellung  des 
ableitenden  Bogens  gcmäfs  erscheint,  und  der  Stärke  der  Wirkungen, 
die  vom  elektrotonischen  Zustande  herrühren. 

Arn  deutlichsten  aber  giebt  sich  dieser  Mangel  an  Beziehung  kund 
in  dem  Falle,  dessen  wir  nun  noch  zu  gedenken  haben,  wo,  bei  sym- 
metrischer Stellung  der  Bäusche  zum  Aequator  (/'  /,),  der  ursprüngliche 
Strom  gleich  Null,  oder  doch  nahezu  verschwunden  ist.  Hier  nämlicii 
findet  das  Bemerkenswerthe  statt,  dafs  der  Nerv  beim  Eintritt  des  erre- 
genden Stromes  plötzlich  tlektromotoriscli  wirksam  wird,  und  zwar, 
wie  der  Pfeil  in  der  Figur  anzeigt,  dergestalt,  da£i  der  Strom  in  4^ 
Bogen  sich  begiebt  von  der  in  der  Motiven  su  der  in  der  positivea 
•  Phase  begriffenen  Nervei^bllAa;  bei  na^gelagber  W^pe  Sndert  aieh  auch 
das  Zekhea  der  elektromotorischea  Kraft.  Dar  SÜtkb  nach  paasea  dk 
Wulcangen,  die  man  solehargestalt  eriiXlt,  swisaben  diejenigen  hinein, 
weldia  bei  der  tetztan  wirksamen  Stellang  dir  Binscha  ^eaaeits  and 
der  ersten  nngakehrt  thiUigai  Lage  derselben  jenseits  des  del^troaioto* 
rischen  Aequators  (etwa  ^  lo%  ^  i,)  erhalten  werden. 

Dies  i^t  die  Erscheioungsart  des  elektrotonischen  Zustandes  zwi- 
schen verscliiedenen  Punkten  des  Längsschnittes.  Was  die  Ausführung 
der  Versuchsreihe  anbelangt,  deren  Ergebnisse  hier  als  ein  zusammen- 
hängendes Ganze  geschildert  worden  sind,  so  ist  allerdings  zu  bemer- 
ken, dafs  sie  zu  den  schwierigeren  gehört,  und  nur  in  seltenen  glück- 
lichen Fällen  alles  eben  dargelegte  auf  einmal,  an  einem  und  ddnselhcn 
Nerven,  erkennen  lassen  wird.  Meistens  muTs  man  sich  damit  begnügen, 
4as  vollständige  Bild  des  Vorganges  mehreren  Versuchen  zu  entnehmen, 
deren  jeder  mit  einem  anderen  Punkte  zur  Ergänzung  der  Gesammtheit 
iMistenot.  Im  höchsten  Grade  störend  tritt  dabei  das  unvermeidliche 
Anstrockaen  der  Nerven  auf,  nicht  nur  wegen  des  üblen  Einflusses, 
den  dasselbe  auf  ihre  Leistungsikhigkait  ansübt,  sondern  auch  wegen 
der  dadurch  entstehenden  Klebrigiceit  ihrer  OberflSche,  welche  die  Hand- 
habang  aaf  den  Biusehea  aiittelst  der  Piazetta  aaJserordentlich  er- 
achwerL  Anfeuchten  der  Spitzen  der  Pinzette  hilft  nur  weaig  dagegen; 
am  besten  wirkt  Eintaachoi  derselbeB  'm  irgend  ein  flüas^  Fett,  s.  B. 
KnochenSL  Daia  kommt  aoeh,  dafs  nicht  gar  selten  ganz  aabegreifliche, 
nidit  zu  bcherraeliende  Unregebnüfsigkeiten,  wahre  Anwandlangen,  sich 
in  das  ohnehin  so  zarte  und  verwickelte  Spiel  dieser  geheimnifsvollen 
Wirkungen  einmischen:  plötzliches  Versagen,  dann  wiedt^r  unerwartete 
Lebendigkeit  derselben  u.  d.  m.   Nur  der  Richtung  nach  bleiben  sich 
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die  EndieiDiiogeD  stets  vod  ohne  alle  AtuBshme  nnverbrficUieh  trea.  Man 
wird  aber  taeh,  was  Hut  GrObe  betrift,  bei  binracbeiider  Vemelftl- 

tigung  der  Versuche,  zuleUl  inuMr  eine  siebere  Ud>eneagung  von  der 
Wirklichkeit  des  Verbaltens  damtrageo,  wie  es  in  dieser  NoBUMT  tod 

mir  dargestellt  worden  ist. 

• 

6.  Prüfling  der  Annahme,  die  elektromotorische  Kraft  der  in  der 
positiven  Phase  des  elektrotonischen  Zustandes  begriffenen  Ner- 
▼enbfilfte  sei  erbftbt,  die  der  anderen  ▼erminderl  bis  onigekebrt. 

Wir  sind  nunmehr  zur  Kenntnifs  der  wesentlichsten  Erscheinungea 
gelangt,  die  der  elekirotonische  Zustand  darbietet,  und  in  Stand  ge- 
setzt, za  ootersuchen,  welcher  mattunalslich  neuen  Anordnimg  die  elek- 
tromotorischen Krifte  des  Nerven  wihrend  desselben  unterliegen. 

Wir  beben  zwar  bisbar  stets,  dnreb  den  obeiflieblieben  Anblick 
der  Erfolge  an  der  Mnltipficatomadel  besllmiiit,  von  einer  Vermebning 
und  einer  Verminderang  bis  Umkehr  des  Nerveostromes  nn  elektrotoni- 
sehen  Zustande  gesprochen.  In  sofern  damit  eben  nichts  weiter  gege- 
ben sein  soll,  ab  ein  koizes  Bild  des  Vorganges  seiner  Iniseien  Er- 
scheinung in  den  meisten  Ffllen  nach,  ist  gegen  diese  Ansdrocksweise 
nichts  einzuwenden.  Sie  ist  aber,  wie  sogleich  erhellen  wird,  unhaltbar, 
sobald  sie  wörtlich  auf  den  Nervenstrom,  seinem  Ursprünge  und  ganzen 
Verlaufe  nach,  bezogen  werden  sollte,  sobald  damit  die,  scheinbar  frei- 
lich am  nächsten  liegende  Vorstellung  verknüpft  wird,  die  Molekeln  der 
in  der  positiven  Phase  begriffenen  Nervenhälfle,  deren  Strom  dem  erre- 
genden gleichgerichtet  ist,  hätten,  bei  fast  unveränderter  Anordnung, 
einen  Kräftezuwachs  erhalten,  hingegen  diejenigen  der  in  der  negativen 
Phase  befindlichen  Hälfte,  deren  Strom  entgegengesetzt  fliefst,  einen 
Verlust  daran,  ja  eine  Umkehr  des  Zeichens  ihrer  Wirksamkeit  erlitten. 
Es  ist  vielmehr  leicht  zu  zeigen,  dafs  eine  solche  Aendemng  der  elek- 
trischen Zustände  des  Nerven  durchaus  nicht  die  Folgen  nach  sich 
ziehen  wOrde,  die  wir  unter  dem  Einflösse  des  erregenden  Stromes 
beobachtet  haben. 

Um  zu  dieser  Einsicht  zu  gelangen,  wollen  wir  nachstehende  Zer- 
gliedenuig  vornehmen.  Wir  entwerfen  die  Cmrve  der  Stromstirken 
beim  Verschieben  eines  Bogens  vo^  bestlndiger  Spannweite  rings  am 
den  Längsdorebschnitt  des  zur  Hüfte  veistSrkten,  zur  HKlI^e  geschwich- 
ten  oder  in  seiner  Wirkung  umgekehrten  Nerven.  Diese  Curve  wird 
auf  eine  bestimmte  Weise  abweichen  von  der  uns  wohlbekunnteu  ur- 
sprünglichen Curve  der  Stromstärken  am  Muskel  und  Nerven.  Neh- 
men wir  nun  nacheinander  die  entsprechenden  Ordinalen  dieser  beiden 
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Curven  und  ermessen  die  Gröfse  and  Richtung  der  Wirkungen,  weiche 
der  Uebergang  von  der  Ordinate  der  ursprünglichea  zu  der  der  ver- 
änderten Curve  an  der  Multiplicatomadel  hervorbringen  würde,  so 
milfste  die  Reihe  dieser  Wirkungen  sichtlicli  der  Reihe  der  Ausschläge 
annähernd  entsprechen,  welche,  nach  unseren  Erfahrungen,  der  Eintritt 
des  elektrotonischen  Zustandes  bei  verschiedenen  Stellungen  des  Bogens 
mit  sich  bringt,  weoa  nämlich  dieser  Zustand  wirklich  besteht  in  einer 
VerttärkuDg  der  einen  und  Schwldinng  bis  Umkehr  der  Kraft  der 
anderen  Nervenhälde. 

Es  sei  ^'a'9a,y,  (Fig.  lOd.  Taf.  IQ)  die  nisprtfogliche  Ciinre 
der  Stronistlrken  an  dem  Nerven  q'q^  hwm  Versehieben  des  Bogens 
Ton  bestlndig^  Spannweite  q'l  seinem  Lingsscfanitte  endang.  Die  Axe 
des  Nerven  ist  Abseisscnaze;  die  yersehiedene  Riehtang  der  StrSarang 
in  beiden  NerrahMlften  ist  doreh  <  die  Pfeile  bezeichnet  und  graphiseh 
dargestellt  dnreh  die  Lage  der  Ordinaten  ober-  nnd  unterhalb  der 
Abscissenaxe.  Ntm  werde  die  Hilft«  des  Nerven  f'tf  yerstttilLt,  die 
Hälfte  Oq,  geschwXeht  oder  in  ihrer  Wirkuogsricbtaog  umgekehrL  Als- 
dann wird  nahezu  folgendes  eintreten.       *  ' 

Fäode  der  ganzen  Ausdehnung  des  Nerven  entlang  gleichmäfsig 
eine  und  dieselbe  Veränderung  der  Kraft  seiner  elektromotorischen  Mo- 
lekeln stall,  so  ist  deutlich,  würden  säramtliche  Ordinaten  der  Curve 
der  Stromstärken  einfach  proportional  erhöht  oder  erniedrigt  scheinen. 
So  eben  bleibt  die  Sache  nicht,  wenn  die  Veränderung  der  Kraft  sich 
nur  auf  einen  Bnichtheil  der  Länge  des  Nerven  erstreckt,  oder  wenn 
beide  Hälften  desselben  eine  Veränderung  in  entgegengesetztem  Sinne 
erfahren.  Zwar  an  beiden  finden  des  Nerven,  zwischen  Längs-  und 
Querschnitt,  und  zwischen  zweien  dem  letzteren  bcoaefabarten  Punkten 
des  ersteren  wird  man  eine  ungefthr  proportionale  Schwankung  erwar- 
ten dSrfen,  namentHeh  wenn  man  ehie  im  Vergleich  zur  halben  Nerven- 
IXnge  nicht  zu  grofse  Spannweite  des  ableitenden  Bogens  und  einen 
geringen  Querschnitt  des  Nerven  yoraussetzt  Allehi  nach  dem  elektro- 
motorischen  Aeqaator  zu  gestalten  sich  die  Dinge  sehr  verschieden. 

In  jeder  Lage  des  Bogens  nämlich,  bei  welcher  derselbe  den  Aequa« 
tor  zwischen  seinen  Fufspunklen  hat,  wird  sich  ein  Strom  von  dem 
auf  der  gestärkten  Nervenhälfte  aufstehenden  Fufspunkte  zu  dem  auf 
der  geschwächten  ruhenden  durch  den  Bogen  begeben  müssen.  Denn 
man  kann  sich  denken,  man  habe  den  Fig.  99.  Taf,  II  abgebildeten 
Fall  vor  sich,  wo  von  den  beiden  ungleich  dicken  Hälften  eines  und 
desselben  Nervenstückes  diejenige  von  gröfserem  Querschnitte  die  Ober- 
hand hat  (S.  oben  S.  267) ;  wie  dort  die  VergröfserUffg  des  Querschnit- 
tes wirkt  Uer  die  YerstSrkuog  der  Kraft  der  elektromotorischen  Molekeln. 
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Vollends  deutlich  wird  jener  Satz,  wenn  man  annimmt,  dafs  die  Krafb 
der  in  der  negativen  Phase  begriüVucn  iJallte  auf  Null  gesunken  ist, 
da  diese  alsdann  nur  noch  eine  unwirksam  leitende  Verlängerung  des 
Bausches  vorstellt;  endlich  gar,  wenn  die  Umkehr  der  VVirkungsrich- 
tung  darin  erfolgt  ist,  indem  man  es  dann,  da  der  positive  Querschnitt 
der  umgekehrten  an  den  negativen  der  verstärkten  Hälfte  stöfst,  gewis- 
sermafsen  mit  einer  zweigliederigen  Nervcnsäule  zu  thun  haben  würde. 
Die  Stärke  der  solchergestalt  in  dem  Bogen  gesetzten  Ströme  köimle 
daher  sehr  beträchtlich  werden;  sie  würde  bereits  bei  einem  gewissen 
Grade  der  Verstärkung  der  nnoi  ood  SchwSehung  der  anderen  llällW 
der  des  nnprüngUehea  Nervenstromes  zwischen  Längs-  und  Querschnitt 
gleiehkoinmen,  von  da  ab  sie  nm  steigende  Gr$(sen  übertreffen.  SiQ 
scheint  übrigens  an  grUfiilen  sein  xa  müssenf  woui  der  Bogen  eben 
mit  seinem  eisten  Fulae  den  elektromotorischen  AeqnaUur  Überschreitet» 
da  er  alsdann  der  stirkeren  NerrenhSlAe  in  der  grülsten,  der  schwä- 
cheren ihr  entgegenwirkenden  in  der  Ideinsteii  Spannweite  sich  angelegt 
findet;  sie  ¥nrd  umgekehrt  an  kleinsten,  wenn  der  Bogen  eben  im 
Bcgriir  ist,  auch  mit  dem  «weiten  FoTse  auf  die  in  der  negativen  Phase 
begriffene  Hälfte  hinüberzuHicken. 

Wie  mau  leicht  bemerkt,  würde  die  Richtung  des  Stromes  in  dem 
Bogen  während  seines  Ueberganges  über  den  Aequator  die  entgegen- 
gesetzte sein  von  derjenigen,  die  ilim  zwischen  Längs-  und  Querschnitt 
oder  zwisclieii  verschiedenen  Punkten  des  Längsschnittes  der  in  der 
positiven  Phase  begriffenen  Hälfte  zukommt,  folglich  einerlei  mit  der- 
jenigen, die  bei  den  entsprechenden  Stellungen  des  Bogens  an  der  in  der 
negativen  Phase  iiegriffenen  üälfU  wahrgenommen  wird,  so  lauge  hier 
noch  keine  Stromesumkeiur  im  elektrotonischen  Zustande  erfolgt  ist. 
Die  neue  Curve  der  Stromstärken  (X'atßa, oder  auch  ...  a,l, 
mah  danach  folgenden  Gang  nelunen*  Wir  beginnen  bei  dem  £nde 
der  in  der  positiven  Pliase  begriffenen  Nervenhilfte.  Die  Curve  ver> 
Haft  querst  über  der  nrsprüngUehen  Gorve  der  StromsÜlrken,  und  ihre 
Ordinaten  sind  denen  der  letsteren  annShemd  proportional  Dann  strebt 
sie  nach  der  Abscissenaxe.  Sie  schneidet  die  nrsprflnglUche  Curve 
(bei  «),  dann  die  Axe  in  euem  Punkte  (0*  der  mindestens  um  die 
bestlndige  Spannweite  q'l  des  Bogens  vom  elektromotorischen  Aequator 
entlegen  ist.  Sofort  erreicht  sie  (bei  ß)  ein  negatives  Maximum,  über- 
schreitet den  Aequator  jedoch  noch  luit  einem  sehr  beträchtlichen 
Werthe,  nähert  sich  jenseits  wieder  stark  der  Abscissenaxe  und  schnei- 
det abermals  (bei  a,)  die  ursprüngliche  Curve.  Von  liier  ab  wird  ihr 
Verlauf  wesentlich  dadurch  bestimmt,  ob  nur  Schwäcliiin^,  oder  ob  auch 
Umkehr  der  Wirkungsrichlung  der  io  der  negativen  Phase  begrUfeaen 
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Nervenhälfte  sUttimdet.  Ist  das  erstere  der  Fall,  so  hat  die  Curve  nur 
ein  negatives  Minimum  und  strebt  dann  wieder  aufwärts,  wobei  ihre 
Ordinalen  schliefslich  denen  der  ursprünglichen  Curve  annähernd  pro- 
portional werden.  Triüt  das  letztere  ein ,  so  schneidet  sie  zum  zwei- 
tenmale  die  Abscissenaxe,  und  macht  oberhalb  derseibeo,  mit  verändertem 
Zeichen  ihrer  Kraft,  einen  ähnlichen  Scfafai£i. 

Wir  sind  jetzt  im  Stande,  die  Prüfung  aDznstellen,  die  der  Zweck 
dieser  Untersuchung  war.  Besteht  der  elektrotonische  Zustand  ia  Ver- 
wMam^  der  einen,  Sekwieiiiing  bis  Umkelir  der  Kraft  der  anderen 
NenrenUilfte,  eo  inllHeD  die  OrJinatenenterecbiede  beider,  der  meprOng- 
liehen  und  der  yertnderten  Gurre  der  Stroaet&keB,  wie  sie  sieb  uns 
in  dco  scfaraflirtea  Fttebenrlomen  der  Big.  103  darstellen,  der  Gro&e 
und  den  Zeieben  nicb  den  Anssehlägen  entspreeben,  die  wir,  bei  ver- 
scbiedenen  SteUnngen  des  Bogens,  in  Folge  des  Eintrittes  jenes  Zostan- 
des  wahrgenommen  beben.  '  Bemerkt  za  werden  im  iUlgemeinen  ver* 
dient  nun  der  Umstand,  dafs,  wie  aus  dem  vorigen  deutlich  erhellt, 
die  Ordinalen  Jer  veränderten  Curve  keiuesweges  denen  der  ursprüng- 
lichen proporliuuai  geblieben  sind.  Der  Mangel  an  Proportionalität 
also,  den  wir  zwischen  den  Wirkungen  Lei  Eintritt  des  elektrotonischen 
Zustandes  und  der  jedesmaligen  Gröfse  des  ursprünglichen  Stromes  be- 
obachtet haben,  wie  sie  durch  die  Stellung  des  Bogens  bestimmt  wird, 
z.  B.  das  Wirksamwerden  des  Nerven  bei  der  symmetrischen  Stellung 
der  Fufspunkte  des  Bogens  som  Aeqnator  (S.  oben  S.  307,  vergl. 
Fig*  102  /'  l,) ,  diese  Abwesenheit  jeder  Ueberdostimmung  an  und  iur 
sieb  enthielt  keinen  Grund,  die  Vorsteliang  von  der  Natur  des  elektro- 
toniscben  Zostandes,  die  bier  geprüft  wird,  von  der  Hand  za  weisen, 
wie  es  anf  den  ersten  Blick  Tl^iebt  bat  sebonen  niSgen.  Mein  es  ftaglt 
aicb,  ob,  innerbalb  Ibrer  beideneitigsn  Abweiebongen  Tom  nssprüogl»- 
eben  Wirknngsgesetie,  die  neue  Gorve  der  Stromstirken  Fig.  103  and  der 
Gang  der  Ton  ans  Teneiebneten  Wi^nngen  mit  einander  Übereinkommen. 

Anfuigs  non,  bei  Ableitung  des  ursprünglicben  Stromes  vom  Lings- 
und  Querschnitte  zugleich,  wird  noch  kein  Unterschied  zwischen  beiden 
luhlbar.  Es  mufs,  nach  unserer  Figur,  in  der  positiven  Phase  Verstärk 
kung,  in  der  negativen  Schwächung  bis  Umkehr  wahrgenommen  wer- 
den, und  so  ist  es  auch,  wie  man  sich  erinnert,  in  der  That.  Der 
unversöhnlichste  Zwiespalt  zögert  aber  nicht  sich  einzustellen,  sobald 
man  den  auf  Querschnitt  befindlichen  Fufs  des  Bogens  gleichfalls  auf 
Längsschnitt  herüberzieht.  Jetzt  nämlieb  müistea,  da  zunächst  noch 
die  Ordinaten  der  ursprünglichen  Curve  In  der  positiven  Phase  ungefähr 
proportional  erhöht,  in  der  negativen  ebenso  erniedrigt,  oder  dem 
Zeieben  nach  veikebrt  sind,  di«  Wiiknagen  beim  Gintcttt  des  elektro- 
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tonischen  Zustandes  annähernd  in  dem  Mafse  schwächer  ausi'cLiieu,  ia 
welchem  der  hier  herrschende  ursprüngliche  Strom  demjenigen  zwischen 
Längs-  und  Querschnitt  selber  nachsteht.  Wir  haben  jedoch  gesehen, 
dal's  eine  solche  Proportionalität  gar  nicht  stattfindet,  sondern  dals  jene 
Wirkungen  im  Durchschnitt  dieselbe  Gröfsc  erreichen  zwischen  Längs- 
lind  Querschnitt  zugleich  und  zwischen  zweien  dem  letzteren  benacli* 
i^arteo  Punkten  des  ersteren  alleia  (S.  oben  S.  304). 

Dabei  bandelt  es  sich  nocb  um  eine,  in  diesem  Gebiete  zagege- 
ben iomer  milslicbe  Vcrgleichung  yon  Wirkon^gröfsen.  Jetzt  aber 
zeigt  uns  unsere  obige  Zcrgliedennig,  da(s  wir,  towdil  in  der  positim 
Pbasa,  ab  m  der  negativen,  beim  Hinanfrildwi  mit  dem  Bogen  nacb 
dem  Aeqnator  za,  «nf  einen  Punkt  stoiacn  mfilsten  {d,  n,),  wo  die 
Wirkung  beim  Eintritt  des  elektrotonisclien  Znstandes  Null  wUt,  Sol- 
ekem  Punkte,  der  uns  docb  sehweifioh  bitte  entgehen  kSnntn,  smd 
wir  jedoch  nicht  begegnet.  Weiter  vonrOckend  finden  wir  dann  in  der 
positiven  sowohl  als  der  negativen  Phase,  naehdem  der  eine  Pu&punkt 
des  Bogens  den  elektromotorischen  Aequator  iiberschritteD,  eine  heftige 
Wirkung  im  umgekehrten  Sinne  von  derjenigen  angezeigt,  die  zwischen 
Längs-  und  Querschnitt,  und  zwischen  zweien  Punkten  des  ersteren, 
stattfand.  Diese  Wirkung  soll  mit  abnehmender  Stärke  anhalten,  bis 
der  zweite  Punkt  des  Bogens  dem  ersten  über  den  liequator  fort  in 
das  Gebiet  der  entgegengesetzten  Phase  gefolgt  ist.  Hälftet  der  Aequator 
die  beständige  Spannweite  des  Bogens,  so  soll  ein  Strom  von  beträcht- 
licher Stärke  in  diesem  entstehen  in  der  Richtung  von  der  in  der  posi- 
tiven Phase  begriffenen  zu  der  in  der  negativen  befindlichen  Nervenhälfte. 

Dies  ist  nun  der  völlig  entscheidende  Punkt,  über  dessen  Statt- 
finden und  nicht  Stattfinden  gar  kein  Zweifel  aufkommen  kann.  Wir 
haben  aber  gerade  das  Entgegengesetzte  beobachtet;  d&ib  Wirkungen 
beim  Eintritt  des  eldorotonischen  Zustandes  kehrten,  fSt  eine  und  die- 
selbe Lage  der  Wippe,  ihr  Zeichen  dem  ganzen  Llngsschnitte  entlang 
niemals  um:  denn  wenn  die  eine  NervenhXlfte  Stromzanahme  wahrneh- 
men liefs,  so  zeigte  die  andere,  von  ursprünglich  entgegengesetzter 
StrSmungsrichtnng,  Stromabnahme  bis  Stromesumkehr.  Standen  die 
Fufspunkte  des  Bogens  symmetrisch  zum  eiektroraotorischen  Aequator, 
so  wurde,  gerade  entgegengesetzt  dem  durch  Fig.  103  geforderten  Er- 
folge, beim  Eintritt  des  Zustandes  der  Nerv  in  dem  Sinne  elektromo- 
torisch wirksam,  dafs  ein  Strom  den  Bogen  durchlief  von  der  in  der 
negativen  zu  der  in  der  positiven  Phase  begriffenen  Nervenhälfte. 

Durch  diese  Auseinandersetzung  ist  demnach,  wenn  ich  nicht  irre, 
die  fragliche  Vorstellaogsweise  über  die  Natur  des  elektrotooischen  Zu- 
Standes der  Nerven  auf  das  gründltcbste  beseitigt.  Es  war  auch,  bei 
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näherer  Ueberlegung,  schon  von  vorn  herein  nicht  anders  zu  erwarten. 
Schwerlich  möchte  man,  ganz  gleichviel  von  welcher  Ansicht  über  die 
Anordnung  der  ungleichartigen  Gebilde  im  Nerven  man  ausgehe,  jener 
Voi^tellungsweise  ircjcnd  ein  vernünftiges  Verständnifs  abgewinnen,  Dais 
sie  an  keine  Erscheinung  ähnlicher  Art  im  ganzen  Gebiete  der  Elektri- 
cität  ankoüpft,  würde  ihr  noch  zum  geringeren  Vorwurf  gereichen,  da 
wir  nicht  wissen  käimea,  ob  es  uns  vergönnt  sein  wird,  eine  Aooahme 
an  die  Stelle  jener  la  seteen,  welche  besser  dieser  Anforderung  ent- 
cpricbt  Aber  was  wir  verlangen  dürfen,  ist  weniytsns  dieses,  dais 
•Ino  neue,  eigends  nun  Bebnf  der  JSrkDini^  eines  Vorganges  erdachte 
Wiifcongsweise  nicht  ohne  allen  mechanischen  Sinn  sei,  nicht  an  einem 
so  gröbliclien  MUsTCistilndnisse  daniederliege,  wie  es  hier  u  dem  Um* 
stand  henrortritt,  dals  dem  elektromotofischen  Aeqoator  vor  den  fibrigeu 
Punkten  der  NenrenlSnge  eine  wesentliche  Bedeütung  zugeschrieben 
wird.  Diese  Bedeutang  beschrSokt  sieh,  wie  die  des  Indifferenzpnnktes 
eines  Magnetstabes,  eines  AinPERE'schen  Solenoids  u.  d.  m.,  in  Wirk- 
lichkeit darauf,  dafs  er  eine  Abgrenzung  bildet  zwischen  den  Rich- 
tungen der  Resultanten  der  Fartial Wirkungen  beider  Nervenhälften,  ohne 
dafs  jedoch  damit  der  geringste  weitere  Unterschied  zwischen  den 
diesseits  und  jenseits  desselben  gelegenen  Gomponenten  angezeigt  sei. 
Wie  sollte  nun  hier  eine  Molekel,  je  nachdem  sie  durch  den  Aequator 
Ton  der  erregten  Stelle  getrennt  wird  oder  nicht,  so  verschiedene  Wir- 
kungen vom  Strom  erfahren?  wie  der  Strom  bis  som  Aequator  liin 
die  eine,  von  hier  ab  jedoch  bis  zmn  anderen  Nervenende  hin  die  enl- 
gegengesetste  Thätigkeit  ausüben? 

Man  kdnnte,  in  Betracht  dieses  Uebelstandes,  die  firagtidie  IB^po« 
these  dahu  ablndem  wollen,  dalk  man  sich  dSchte,  die  Vemehmiig 
der  Kraft  der  Molekefai  der  in  der  positiven  Phase  begriffenen  Nerven- 
hiUte  nehme  stetig  ab  bis  zum  elefctromotorisch«n  Aequator,  wo  sie 
Null  sei;  liier  gehe  sie  über  in  Vemunderang,  welche  nach  dem  Ende 
der  in  der  negativen  Phase  befindlichen  Nervenhilfte  hin  wachse  wo 
sie  unter  Umständen  bis  zur  Umkehr  gedeihen  könne.  So  wäre  jene 
Discootinuität  im  elektromotorischen  Aequator,  dies  einem  zuPäliigen 
Punkte  beigemessene  wesentliche  Gewicht  freilich  hinweggeschafft.  Allein 
die  Annahme  wird  darum  in  sich  nicht  viel  statthafter,  und  die  gegen 
die  erste  Gestalt  derselben  vorgebrachten  thatsächlichen  Gründe  fahren 
ZU  gelten  fort,  wie  man  leicht  erkennt,  da,  bei  der  symmetrischen  Stel- 
lung der  Fufspunkte  des  Bogens  zum  Aequator,  der  durch  den  elektro- 
tonischen  Zustand  in  dem  Bogen  gesetzte  Strom  noch  immer  die  um- 
gekehrte Richtnng  von  der  von  uns  wirklieh  beobachteten  haben 
mttftte. 
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7.   VoD  der  neuen  Anordnung  der  elektromotorischeo  Kräfte 
der  Nerven  im  elektrotonisdten  Zastande. 

So  stehen  vAt  denn  zunächst,  wenn  wir  nicht  die  abentheueriich- 
sten  Hypothesen  noch  ferner  übereinanderhäufen  wollen,  ganz  rathlos 
da.  Üeberlegen  wir  uns  jedoch  den  Gang  unserer  letzten  Untersachung, 
80  wird  es  fraglich,  ob  nicht  die  Verwickelangen,  in  die  wir  hier  gs- 
ntlien  sind,  daher  rfiiurcii,  dafs  wir,  stets  md  ont  Reebt  durchdrangei 
von  der  Bedeutung  des  ursprünglichen  VVlrkunge§eeetze$  der  thierischen 
£Regcr,  darauf  bestanden  haben,  dieses  Gesetz  um  jeden  Preis  aacb 
in  der  Beaen  eiektroBotorischen  Erseheinang  der  Nerven  wkdme^ 
kennen.  Versnehen  wir  nnn  dnoial,  nachdem  wir  dergestalt  dar  Ycr* 
piiehtnig  Gcmige  gethan,  ohne  Nothwcndigluil  keine  neoe  Amiahnie 
za  Hülfe  m  rufen,  wie  sieh  die  ErOrterang  unserer  Thatsaeben  gestsl- 
ten  möge,  wenn  wir  Versieht  leisten  auf  die  Darthfilbning  des  Princ^ 
der  peripohuran  Anordnnpg;  ob  sich  auf  diesem  Wege  vielleieht  eine 
eiofaebe  Fofmel  f&r  die  Gesammtheit  der  ErsehehMiqgcB  entdecken  lasse, 
welche  der  Beobachtung  zugleich  und  irgend  welcher  verständigen  Er- 
klärungsweisc  sich  anschmiegt.  Vielleicht  tritt  hier  der  Fall  ein,  wo 
der  oben  Bd.  I,  S.  682  ausgesprochenen  Warnung  mit  Vortheil  gedacht 
werden  kann,  dafs  man  sich  das  Bild  der  peripoiar  elektromotorischen 
Molekeln  und  also  auch  des  auf  sie  zurückgeführten  Wirkungsgesetzes 
der  thierischen  Erreger  nicht  einprägen  solle  als  ein  unveränderliches 
und  einzig  gültiges;  wozu  das  Gewicht  leicht  verfuhren  könne,  welches 
jenem  Gesetze  von  uns  beigemessen  worden  ist  als  dem  ersten  sicheren 
Anhaltspunkte,  dem  wir  im  Laufe  unserer  Untersuchung  begegneten. 

Da  scheint  es  denn  an  der  Zeit»  einen  merkwürdigen  Umstand  her- 
vonnheheo,  der  übrigens  dem  Leser  gewifs  bereits  aQ%efeUen  ist. 
Fassen  wir  nimlich  die  Fig.  102.  Taf.  U  nochmals  ins  Ange,  so  ist 
folgendes  nicht  in  verkannen.  In  der)}ervenhiüfte  berrseht  bekannte 
lieh  die  eine,  in  der  Iq,  die  anders  StrtanngsriclituQg.  Die  Pliasea 
beider  Halfien  sind  suts  complementir  (S.  oben  S.  303. 306).  Es  felgl^ 
dafe  sich  die  Zunahme  des  Stromes  in  der  einen,  die  Ahnahme  bis 
Umkehr  desselben  in  der  anderen  BBÜfte  gemeinsam  ableiten  lassen  unter 
der  Voraussetzung,  dafs  beiden  Strömen  ein  algebraisch  zu 
suramirender  Zuwachs  von  gleicher  absoluter  Richtung 
widerfahre.  Und  zwar  luüiste  dieser  Zuwachs  im  Neiven  diejenige 
Richtung  haben,  die  der  Strom  der  in  der  positiven  Phase  begriffenen 
Hälfte  in  demselben  hat.  Betrachten  wir  nun  aufmerksamer,  was  bei 
der  Stellung  des  Bogens  vor  sich  geht,  bei  welcher  der  eiektromotOf 
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rische  Aequalor  seine  beständige  Spannweite  hälHet.  Hier  entsteht  ein 
Strom  in  dem  Bogen  in  der  Richtung  von  der  in  der  negativen  Phase 
begriffenen  zu  der  in  der  positiven  befindlichen  Nervenhälfte.  Dieser 
Strom  hat  also,  in  dem  Nerven,  die  entgegengesetzte  Richtung.  Diese 
Richtung  ist  aber  gerade  diejenige,  die  der  Zuwachs  haben  mülste,  den 
wir  eben  voraussetzten,  um  die  Zunahme  des  Stromes  der  eiaea,  die 
Abnahme  des  Stromes  der  anderen  Nervenhällle  zu  erkllren. 

Dies  ist  jedoch  noch  nicht  Alles.  Sondera  mtn  werfe  einen  Blick 
auf  die  Fig.  104.  TaL  II.  Hier  habe  ich  den  vorausgesetzten  Zuwachs 
fiir  die  venchiedeaen  Stellungen  des  Bogene  überall  angedeutet.  Die 
piinktirten  B^gen  und  Pfeile  esttpredifin  denen  der  Fig.  102  und  ge- 
hören dem  ursprünglichen  Strome  an;  die  aasgesogenen  stellen  den 
Znwaehs  vor.  ^  und  P  sind  die  stromzniiihrenden  Platinenden.  Der 
PCbU  swischen  denselben  zeigt  die  Richtung  des  erregenden  Stromes  an. 
Diese  Richtung  ßllt  bekanntlich  stets  zusammen  mit  derjenigen  des 
ursprünglichen  Nenrenstromes  in  der  Wfte,  welche  in  der  positiven 
Phase  begriffen  bt;  denn  dnrdi  dies  Zusammenfallen  wird  ja  bei  jeder 
Richtung  des  erregenden  Stromes  eben  bestimmt,  welche  Hälfte  der 
positiven  Phase  unterliegen  soll.  Nun  sollte  auch  der  Zuwachs  mit 
dem  Strome  der  in  der  positiven  Phase  befindlichen  Hälfte  einerlei  Rich- 
tung haben,  damit  man  durch  denselben  die  Erscheinungen  beider  Pha- 
sen sowohl  als  auch  das  Wirksamwerden  des  Nerven  bei  der  mittleren, 
am  ruhenden  Nerven  unwirksamen  Stellung  des  Bogens  erklären  könne. 
Daraus  folgt,  wie  leicht  aus  der  Figur  ersichtlich  ist,  dafs  jener  Zu- 
wachs auf  allen  Punkten  des  Nerven  dem  erregenden 
Strome  selber  gleichgerichtet  gedacht  werden  mufs. 

Dies  ist  ein  Ergebnils  von  der  höchsten  Bedeutung.  Die  einfachen 
und  fruchtbaren  Folgerungen,  zu  denen  es  hinsichtlich  der  Natur  des 
elektrotonisdieo  Zostandes  Anlals  gtebt,  soUen  uns  erst  in  der  folgen- 
den Nummer  beschäfUgeo,  wo  wir  versuchen  wollen,  eine  physikalische 
Theorie  dieses  Znstandes  aufzus^en:  hier  beschenken  wir  uns  darauf 
mit  Hülfe  jenes  Ergebnisses,  in  dem  Geiste  einer  mathematischen  Theo- 
rie, simmtliche  uns  bis  jetzt  bekannt  gewordene  Erscheinungen  des 
Zustandes  an  eine  einzige,  zunächst  nicht  weiter  gedeutete  Voraus- 
setzung, die  des  in  Rede  stehenden  Zuwachses,  zu  knüpfen. 

In  der  That,  wir  brauchen  uns  nur  vorzustellen,  dals  der  Erfolg, 
den  wir  beim  Eintritt  des  elektrotonischen  Zustandes  und  bei  der  mitt- 
leren, für  gewöhnlich  unwirksamen  Stellung  des  Bogens  wahrnehmen, 
nämlich  das  Wirksamwerden  des  Nerven  in  der  Richtung  des  elektri- 
Khen  Stromes,  kein  ausnahmsweiser  und  besonderer  ist,  sondern  der 
«uf  allen  aulserhalb  der  filektroden  gelegenen  Funkten  gleichmäDug 
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stattfindende,  der  nur  hier,  wegen  der  ursprünglichen  Unwirksamkeit 
der  Lage  des  Bogens,  rein  und  ungetrübt  ans  Licht  zu  treten  vermag; 
mit  einem  Worte,  wir  brauchen  uns  nur  zu  denken,  dais  der  Nerv, 
sobald  irgend  eine  Strecke  seiner  Länge  von  einem  elek- 
trischen Strome  betroffen  wird,  abgesehen  von  seiner 
gewöhnlichen  Stroment wi ckelung,  sofort  auf  allen  seinea 
PunkUn  anfingt  elektromotorisch  zu  wirken  in  dem  Sinne 
jenes  erregenden  Stromes  selber:  so  haben  wir  für  alle  bisher 
beschriebenen  EncbeuniDgeii  des  ekktrotonischcn  Znstandes  eine  beffie> 
digende  AbleiUmg  gewonnen. 

Für  die  neuen  dergestalt  anter  dem  Einflüsse  des  erregenden  Stro- 
mes herrortreienden  elektromotorischen  Krifte  des  Nerven  b&bt,  wie 
die  Erfahrangen  der  ftnlten  Nommer  lehren»  der  Gegenstls  zwischen 
LSngs-  and  Qoerschnitt  seine  Geltung  ein;  es  TerhSH  sich  einfach  jeder 
Pookt  der  Nenrenlänge  negativ  gegen  jeden  anderen  in  der  Richtung 
des  erregenden  Stromes  vor  ihm  gelegenen,  positiv  gegen  jeden  hinter 
ihm  gelegenen.  Die  beiden  Endqaerschnitte  selber  stellen  dabei  nichts 
weiter  vor,  als  die  entferntesten  Punkte  des  Nerven,  doreu  jeder  sich 
positiv  oder  negativ  gegen  alle  übrigen  verhält,  je  nachdem  sie  in  der 
Richtung  des  Stromes  beziehlich  a^ufwärts  oder  abwärts  von  ihm  ge- 
legen sind. 

Damit  ist  indessen  nicht  gesagt,  dafs  während  des  elektrotonischen 
Zustandcs  der  Gegensatz  zwischen  Längs-  und  Querschnitt  überhaupt 
aufgehört  habe;  er  dauert  vielmehr  fort,  und  seine  Wirkungen  setzen 
sich  zQsanmien  mit  denjenigen  der  Kräfte ,  die  ohne  Bezug  auf  diesen 
Gegensatz,  durch  den  erregenden  Strom  in  dem  Nerven  henrorgerafcB 
sind.  Dsls  dem  so  sei,  läfst  sich  schon  dem  Umstände  entnehmen, 
dals,  je  nach  der  Grölse  des  algebrailiiMh  zd  summtrenden  Zuwachses, 
die,  wie  man  sich  erinnert,  aafeer  durch  die  Entfamung  von  den  Elek- 
troden noch  durch  mehrere  andere  Umstlnde  bestimmt  wird,  in  der 
negativen  Phase  bald  blofse  Ahnahme  des  Stromes,  bald  Umkehr  des^ 
selben  beobachtet  wird,  dals  aber  die  letztere  viel  leichter  erfolgt,  wenn 
der  ursprüngliche  Strom  ron  zweien  Punkten  des  Längsschnittes,  als 
wenn  er  von  Längs-  und  Querschnitt  zugleich  abgeleitet  wird.  Noch 
unmittelbarer  zeigt  sich  aber  die  Fortdauer  des  gewöhnlichen  Nerven- 
stromes  während  des  elektrotonischen  Zustandes  darin,  dafs  man,  wäh- 
rend die  auf  den  Bäuschen  liegende  Nervenhälfte  in  der  einen  oder  der 
anderen  Phase  durch  einen  nicht  zu  starken  Strom  beij;riffen  ist,  die 
ursprüngliche  Curve  der  Stromstärken  noch  daran  zu  unterscheiden  ver- 
mag. Wenn  man  nämlich  mit  den  in  beständigem  Abstand  gehaltenen 
Bäuschen  längs  dem  Nerven  nach  semem  Endqueischnitt  za  um  gleiche 
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GrSÜMii  beniDteinii^t,  so  filndeii  wachseode  AnMcUSge  im  Siooe  des 
nrsprCngfiehsD  NervenstroniM  statt,  und  endticli,  wenn  der  QoersehBHt 
selber  beifihrt  wird,  ein  die  früheren  bei  weitem  übertreffender.  Oeffnet 
man  aber  anf  irgend  einer  Stufe  dieses  Vorganges  den  Kreb  der  eire- 
genden  Kette,  während  die  Nadel  in  bestindiger  Ablenkong  weilt,  so 
stellt  sieh,  je  nachdem  positive  oder  negative  Phase  herrsehtet  ein 
negativer  oder  positiver  Ausschlag  ein.  Man  wird  demnach  inne,  dafs 
allerdings  während  des  elektrotonischen  Zustandes  die  ursprüngliche 
Curve  der  Stromstärken  noch  ihre  Geltung  Lehiilt.  Nur  hat  eine  Ver- 
mehrung oder  Verminderung  des  Stromes  auf  allen  Punkten  um  eine 
nahezu  beständige  Gröfse,  die  des  Zuwachses  nämlich,  stattgefunden. 

Für  nahezu  beständig  kann  übrigens  diese  Gröfse  nur  ausgegeben 
werden,  wenn  es  sich  um  kleine  Unterschiede  der  Ealfernuog  der  ab- 
geleiteten von  der  erregten  Strecke  handelt.  Man  erinnert  sich,  dafs, 
wie  wir  fanden  (S.  oben  S.  806.  807),  die  Wirkungen  beim  Eintritt  des 
elektrotonischen  Zustandes  nm  so  grölser  ausfielen,  je  näher  wir  den 
stvomsufilhrettden  Platinenden  am  Ungsschnitte  mit  den  Bünsehen  rflsk- 
ten.  Es  nmls  also  zur  Beschrnbung  des  durdi  den  erregenden  Strom 
In  seiner  eigenen  Richtung  gesetiten  Zuwachses  noch  hinsogelogt  wer* 
den,  dals  die  GrSfoe  desselben  an  einer  bestimmten  Stelle  In  einem 
nmgekefarien  yeiliSltni&  stehe  zur  Entfernung  dieser  Stelle  ron  den 
Elektroden. 

Dies  alles  vollends  einleuchten  zu  machen,  greifen  wir  abermals 
zur  graphischen  Darstellung.  S.  Fig.  105.  Taf.  III.  Sei  in  hergebrach- 
ter Weise  q'q,  der  Nerv,  dessen  Axc  ais  Abscissenaxe  benutzt  wird, 
die  Spannweite  des  Bogens  y'/,  yaOtff  die  ursprüngliche  Curve  der 
Stromstärken.  Nach  der  durch  den  Pfeil  angezeigten  Richtung  des 
erregenden  Stromes  zwischen  den  Elektroden  Z  und  P  mul's  die  Hälfte 
tfO  des  Nerven  der  positiven,  die  Oq,  der  negativen  Phase  anheimfallen. 
Oberhalb  der  Abscissenaxe  sind  also  die  Ordinaten  auizatragen,  welche 
den  Zuwachs  des  Stromes  fiir  jede  mögliche  Stellung  des  Bogens  diea- 
und  jenseits  der  Elektroden  vorstellen,  d.  h.  den  vermöge  der  neuen 
ekktiomotorisehen  Kräfte  des  Nerven  im  elektrotonischen  Zustand  ge« 
setsten  UnterBchied  der  Spannungen  der  Enden  des  Bogens,  divldirt 
dordi  den  beständigen  Widerstand  des  Mnitiplicatorkretses.  Demnach 
Ist  si4ii\p'\ZP»f  etwa  der  Verlauf  der  Gurye  des  Zuwachses;  die 
gegen  die  Abscissenaxe  couTcxe  Gestalt  der  Aufsteigung  glaube  ich  der- 
selben mit  ziemlicher  Bestimmtheit  zuschreiben  zu  dilrien.  Wie  die 
Curve  zwischen  den  Elektroden  selber  beschaiFen  sei,  Ist  unbekannt; 
hievon  wird  übrigens  noch  später  gehandelt  werden. 

Summu'cu  wir  nun  für  jedcu  i'uukt  der  Abscisse  algebraisch  die 
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Ordinate  der  ursprÜDglichen  Curve  der  Stromstärken  und  die  der  Carre 
des  Zawtcfases,  so  erhalten  wir  die  rechte,  io  der  vorigen  Nommcr 
(Fig.  103)  vergeblich  genichte  veriindcrte  Corve  der  Stfooi8tlrk«n  an 
dem  im  elektrotoniechen  Zostande  begriffenen  Nerven.  Es  ist  die  Curve 
f\P\i>P'y„*  Bitte  die  Cnrre  des  Zuwachses  sur  Gleichung  F=s  emuU^ 
so  sieht  man  eb,  würde  es  sich  um  «ne  blolse  Coordinatenveriegung 
nm  den  bestSodigen  Werth  von  1^  nach  der  Seite  der  positiven  OrdU 
naten  handeln;  iilr  die  mittlere  Stellung  des  Bogens  iß)  wfirde  beim 
Schliersen  der  erregenden  Kette  sieh  das  reine  Mafs  der  Verlegung  kund- 
geben. Dieses  einfache  Verhältnifs  wird  getrübt  durch  die  verwickeitere 
Gleichung  des  Zuwachses.  Betrachten  wir  jetzt  die  Reihe  von  Wir- 
kungen, welche,  beim  Vorrücken  von  q  nach  Z,  der  Uebergang  von 
der  ursprünglichen  zur  veränderten  Curve  der  Stromstärken  in  dem  Mul- 
tiplicatorkreise  hervorbriDi^cn  mufs,  so  finden  wir  eine  völlige  Ueber- 
einstimmung  mit  dem  Gesetze  der  Ausschläge,  die  wir  beim  Eintritt 
des  elektrotonischen  Zustandes  in  der  fünften  Nummer  unter  den  ent- 
sprechenden Umständen  wirklich  beobachtet  haben.  Ich  habe,  wie  in 
der  Fig.  103,  wo  wir  eine  solche  Uehereinstimmung  so  sehr  vermilsteOt 
den  Flächenraum  zwischen  der  ur^rfingUchen  und  der  veränderten 
Cnrve  der  StromstSilttn  schraffirt,  um  das  Gesetz  der  Differenztn- 
enrve  beider  leicfat«r  zur  Anschauung  zu  bringen.  Diese  Difibemoi- 
curve  veriangt  nämlich  einfach,  gerade  vrie  es  in  der  That  dor  Fall 
war,  dab,  ohne  ROcksicht  anf  Gröfse  und  Richtung  des  voriiandeneo 
ursprünglichen  Stromes,  das  Schliefsen  der  erregenden  Kette  einen  Ans» 
schlag  hervorbringe,  der  eme  Stvomentwickelung  in  dem  Nerven  in  der 
Richtung  des  erregenden  Stromes  anzeige,  und  dessen  GrSbe  wachse, 
wie  man  mit  der  abgeleiteten  Strecke  der  erregten  näher  kommt.  Die 
neue  Curve  der  Stromstärken  endlich  für  die  negative  Phase  der  Hälfte 
q'O^  die  positive  der  HälAe  Oq,  des  Nerven  habe  ich,  nebst  der  zu- 
gehörigen Curve  des  Zuwachses,  beziehlich  durch  lang  ausgezogene 
und  kurze  Punkte  unterhalb  der  Abscissenaxe  angedeutet. 

Somit  haben  wir  das  uns  in  dieser  Nummer  gestellte  Ziel  er- 
reicht. Ehe  wir  weiter  gehen,  will  icit  noch  zweier  hiehergehöriger 
Vtfsuche  gedenken,  die  zwar  kein  Ergebnifs  geliefert  haben,  aber  über 
derai  Ausgai^  doch  vielleicht  einer  oder  der  andere  Leser  wünschls 
unterrichtet  zu  sein,  da  sie  allerdings,  wenn  sie  mit  Erfolg  ausführbar 
wären,  für  die  Bestätigung  der  obigen  Theorie  des  ekfctrotonischen 
Znstandes  von  einiger  WichtigMt  Min  würden.  Beide  knien  darauf 
hinaus,  mit  HQlfe  besondersr  Kunstgriffe  die  Sehwierig^eitett  zu  umge- 
hen, die  sich,  bei  dem  oben  S.  304  beschriebenen  Vetfohren  und  ans 
den  dastlbsl  aufgezählten  Grfinden,  der  Gr8lsever§^chnng  dies  Zn- 


waehses  bei  Ableitung  des  unprfinglicben  Stromes  von  Längs-  uad 
von  Qaersduitt  zugbicb»  und  von  vencfakdeBcn  Punktea  des  erstenii 
allflia  widersetzen. 

Der  ento  Vemiek  ist  dieser.  Jkostatt  d«i  Ansschlag  dureh  den 
positiven  entweder  oder  dm  negativen  Zowachs  abweclisclnd  bei  der 
einen  vnd  der  anderen  Lage  des  Nerven  su  beobachten,  prfift  man 
abwechselnd  liei  gefifihcter  erregender  Kette»  bei  positiver  und  bei  no- 
gativer  Phase  die  Gitfae  des  AnsacUages,  den  man  erbiflt»  indem  man 
einen  dem  Queraeluritte  benaeUMrten  Punkt  dea  Lüngsschnittes  durch 
den  Qnersdmitt  selber  ersetat  Herrschte  irgend  eine  Art  von  Propor- 
tionalität zwischen  der  Stärke  des  Zuwachses  und  derjenigen  des  ur- 
sprünglichen Sltütues,  wie  sie  durch  die  Stellung  des  liogens  bedingt 
wird,  so  niüfste  jener  Ausschlag  hei  negativer  Phase  kleiner,  hei  posi- 
tiver gröfscr  ausfallen  als  bei  offener  erregender  Kette.  Man  findet 
aber  gar  kein  gesLlzmäfsiges  ErgebniJs  der  Art  vor,  sondern  grofse  und 
kleine  Ausschläge  kommen  durcheinander  zum  Vorschein,  gerade  wie 
es  auch  bei  öfterer  Wiederholung  des  Vcrsucbefi  bei  geölbieUr  erregen- 
der Kette  der  Fall  ist. 

Der  zweite  Weg,  den  ich  einschlug,  beruht  auf  dem  Verfahren 
der  GompensatioD.  Der  Versuch  ist  Fig.  106.  Taf.  II  dargestellt,  und 
daraus  wohl  ohne  weit»es  verstSndlich.  Zwei  Nerven  eines  nnd  des- 
telben  Frosches  gieichieitig  an  der  WuMsIule  nnd  der  Kniekehle 
dnrchschnittcn,  der  eine  nicht  mehr  ab  der  andere  aar  Erregung  von 
Zncknqgen  veranlalst,  lie^  mit  gleichnamigen  Enden  zusammengewnn- 
den  auf  einem  nnd  donselben  Paare  stromzuflibrender  Platinenden  auf. 
In  einiger  Entfernung  von  dem  vorderen  Platinende,  wo  die  S{)itze  der 
dreiedtten  Glaspbitte  zu  ihrer  Unterstfltzung  aufgestellt  bt,  gehen  sie 
nach  beiden  Bäuschen  auseinander;  der  eine  liegt  mit  Querschnitt,  der 
andere  in  gleicher  Länge  mit  Längsschnitt  auf.  Das  Zusammenwinden 
geschah,  damit  nicht  durch  irgend  einen  unglückHcheu  Zufall,  der  die 
Nerven  bis  zum  vorderen  Platinende  auseinandergerissen  hälli',  der 
Multiplicatorkreis  plötzlich  zur  Nehenschliefsung  für  den  Strom  der 
erregenden  Kette  würde.  Es  war  nun,  beim  Schliefsen  des  iMultipli- 
catorkreises,  ein  Strom  in  dem  Sinne  des  mit  Querschnitt  aufliegenden 
Nerven  vorbanden,  welcher  nämlich  die  Oberband  hatte  über  den  ent- 
gegengesetzt gerichteten  Strom  zwischen  den  abgeleiteten  Punklen  des 
Längsschnittes  des  anderen  Nerven.  Ist  die  in  dieser  Nummer  cn^ 
wickelte  Vorstellangsweise  vom  elektrotooischen  Zustande  die  riehl^ 
an  luis,  beim  Scblidsen  der  erregenden  Kette,  die  Nadel  onverruckt 
in  der  bestindifsn  Ablenkung  verharren,  ui  welcher  der  nut  Querschnitt 
nuflitgende  Nerv  sie  halt;  denn  beide  Strieme  erhalten  ehien  gleichen 
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und  entgegengesetzten  Zuwachs.  Herrscht  hingegen  eine  Art  von  Pro* 
portionaiität  Ewischen  der  Stärke  des  Zuwachses  und  der  des  nrsprüng- 
Ucben  Stromes«  wie  sie  durch  die  Stellung  des  Bogens  bestimmt  wird, 
flo  mds  ein  AosechUg  erfolge  in  den  Sinne  des  mit  Qaenclmitt  auf- 
Hegenden  Nerren,  d.  h.  also  des  bereits  Yoriwndenen  Stromes. 

So  treffend  die  FVage  gestellt  zn  sein  schien,  so  gpnz  nnbrindi* 
bar  war  die  Antwort  Es  zeigte  sich  nSmBeb,  daft  nnter  alten  Um- 
stünden der  eine  Nerv  die  Oberhand  hatte  nnd  sie  trotz  allen  erdenk- 
Ucfaen  Ablnderongen  in  der  beiderseitigen  Lage  und  LSnge  der  Nerven 
behielt  Dieses  Ergebnis  rfihrte  wohl  von  nichts  her  als  von  einer 
verschiedenen  Empfängliehkeit  der  beiden  Nerven  für  den  elektrotoni- 
schen  Zustand,  die  man  auch  sonst  vielfach  Gelegenheit  hat  zu  be- 
obachten. 

8.  Theorie  des  elektrotonischen  Zontandet  der  Nerven. 

Die  Ueberlegenheit  der  Ansicht  vom  elektrotonischen  Zustande  der 
Nerven,  welche  in  der  vorigen  Nummer  dargelegt  worden  ist,  über  die 
früher  entwickelten,  ja  die  ausschliefsliche  Richtigkeit  jener  liegt  wohl 
hioläoglich  am  Tage.  Ich  brauche  wohl  nicht  zu  erinnern,  welcher 
Fortschritt  darin  begründet  ist,  dals  wir  fortan  nicht  mehr  nöthig 
haben,  in  der  positiven  nnd  der  negativen  Phase  zwei  verschiedene  Vor- 
gänge anseinanderznhalten,  welche  an  verschiedenen  Punkten  dea  Ner- 
ven, je  nach  ihrer  Lage  zum  elektromotorischen  Aeqnator,  Platz  greifen; 
sondern  dals  es  uns  statt  dessen  vei^S^nnt  ist,  in  der  Zu-  und  Abnahmo 
bis  Umkehr  des  Stromes  der  emen  und  der  anderen  NervenhSlfte  die 
Folge  ehies  nnd  desselben  Überall,  vor,  wie  hinter  dem  erregenden 
Strome  gleichbeschaffenen  Vorganges  anzuerkennen.  Wie  erfreulich  uns 
aber  auch  diese  Einsicht  bereits  scheinen  mag,  wir  dürfen  uns  kaum 
verhehlen,  dafs  die  Voraussetzung,  welche  ihr  zu  Grunde  liegt,  immer 
noch  ein  höchst  abenlheuerliclies  Gepräge  fiihrt;  dafs,  indem  wir 
sagen,  der  Nerv  werde  unter  dem  Einflüsse  des  erregenden  Stromes 
auf  allen  Punkten  seintr  Länge  elektromotorisch  wirksam  in  der  Rich- 
tung dieses  Stromes,  wir  letzterem  eine  Wirkungsweise  zuschreiben, 
zu  der  in  dem  ganzen  übrigen  Gebiete  der  Elektricität  kein  Seiten- 
stück zu  finden  sein  möchte,  und  bei  der  man  sich  auch,  so  scheint 
es  auf  den  ersten  Blick,  in  keiner  Art  etwas  rechtes  vorstellen  kann. 
Nichtsdestoweniger  findet  sich,  bei  etwas  nlherer  Betraehtong,  dafs 
diese  Soige  voreilig  war.  Es  zeigt  sich  ganz  im  Gegentheii  nnd  za 
nicht  geringer  Ueberraschung,  dafs  die  dem  Strome  zur  Erzeugung  des 
elektrotonischen  Zustandes  der  Nerven  beigemessene  Art  der  ThStigkeit 
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sich  anknüpfen  läfst  an  eine  der  wohib«gründelesten  VbnteUdngsweMeii 
der  Elektrochemie,  so  dafe  sie  mh  einigem  Nachdenken  sogar  hStte  im 
Vorans  verkündigt  werden  können;  and  d«(s  gerade  hier  das  seltene 
Glück  unserer  gewartet  hat,  eine  der  wichtigsten  thierisch- elektrischen 
Erscheimmgen  bis  in  ihren  Molecalarmechanismiis  mit  fast  iweifelios 
sicherem  VerstSndnisse  in  durchdringen. 

ZnvSrderst  sei  die  BemerlniDg  gemacht,  dafs  die  Anordnimg  der 
nenen  eleictromotorischen  Kräfte,  die  wir  im  elektrotonisehen  Zustande 
wirksam  werden  scheu,  wie  wir  sie  in  der  vorigen  Nummer  aufgefarst 
haben,  zu  vergleichen  ist  derjenigen  an  einer  unter  Wasser  getauchten 
oder  überall  mit  einer  Schicht  feuchten  Leiters  bekleideten  Säule.  Um 
einen  Leiter  herzusteilen,  der,  wie  der  Nerv  im  elektrotonisehen  Zu- 
stande, die  Eigenschaft  besitzt,  dafs  jeder  seiner  Punkte  elektromo- 
torisch in  einer  und  derselben  Richtung  zu  wirken  scheint,  oder  dafs 
'  jedw  sich  positi?  verhält  zu  allen  nach  einer  Richtung  hinter  ihm,  ne- 
gativ zu  allen  vor  ihm  gelegenen  Punkten,  ist  es  nöthig  und  zurei- 
chend, sich  denselben  erfüllt  zu  denken  mit  ungleichartigen  Bestand- 
theilen,  ' welche  nach  dem  Bilde  derSlule  aufgereiht  sind:  die  positiven 
Elemente  nach  der  Seite  gekehrt,  wohin  der  Strom  in  der  Slule  ffies- 
$en  soll,  die  negativen  damit  in  wirksamer  Berührung  stehenden  nadi 
jener,  von  wdcher  er  zurückkehren  mufs.  Es  kommt  also  die  Frage 
'  nach  dem  Wesen  des  elektrotonisehen  Zustandes  im  Grunde  surfick  auf 
diese,  wie  der  erregende  Strom  vermöge,  in  dem  Nerven  ungleichartige 
Bestandtheile,  gleich  den  einzelnen  Gliedern  einer  Säule,  plötzKch  und 
stets  iti  seiner  eigenen  Richtung  in  s  Dasein  oder  wenigstens  in  Thätig- 
keit  zu  rufen. 

Man  erspart  mir  wohl  die  Aufzählung  der  Gründe,  weshalb  hier 
nicht  zu  denken  sei  an  grobe  äufsere  Ungleichartigkeiten,  die  durch  den 
Strom  erzeugt  würden  und  sich  mit  abnehmender  Stärke  dem  iVervca 
entlang  verbreiteten,  als  da  wären  die  auf  den  Platinenden  ausgeschie- 
denen ZersetzungsstoCfe,  welche  an  ihnen  selber  die  Ladungen  hediogeni 
u.  d.  m.  Alle  dergleichen  Muthmafsungen  fallen  unbedingt  zusammen  vor 
den  oben  S.  296  bereits  geltend  gemachten  Thatsachen,  dafs  die  Gröfse 
der  durch  den  elektrotonisehen  Zustand  bedingten  Wirkungen  im  höchsten 
Matse  abhangig  ist  von  der  Leistungsfthigkeit  des  Nerven,  dafs  Durch- 
schneidung  und  Unterbindung  die  Fortpflansong  des  Zustandes  hemmen, 
dafs  nur  die  Nerven  diesen  Zustand  zeigen,  nicht  auch  andere  feuchte 
Leiter  von  ShnÜchen  Maisverhiltmssea  und  eigenthümlichem  Widerstande 
tL  d.  m.  Dazu  kommt,  dafs,  wie  eine  spStere  Folge  uns  zeigen  wird, 
der  elektrotonische  Zustand  meist  mit  einer  sehr  grofsen  Geschwindigkeit 
hereinzubrechen  scheint,  und  mit  ebensogrofser  Schnelligkeit  der  Zu- 
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wachs  in  demselben  sein  Zeichen  wechselt, '  so  dafs  von  FortbewegiDig 
endlicher  iMassen  durch  endliche  Räame  hier  die  Rede  nicht  sein  kann« 

Diese  Umstände  im  Verein  mit  der  Analogie  der  übrigen  thieriscb- 
elektrischeD  ErscheloiiQgen  zwingen  uns  vielaehr,  Mais  der  Eridlrang 
des  Zowaehses  nnsere  Zoflncht  «bermsb  su  elektromotorisdi  wwlceiideii 
Ueinsten  TheOen  im  Nerven  zu  nehneii.  Eisktrorndtorisdie  M»lekeia, 
deren  Anordnung  des  Bild  derSSule  gewSliren  soU,  mfisscn,  einem  mit 
seinen  Ftldien  awisemmengeldtlieten  Plattenpaare  vergleiciibar,  einen  po- 
sitiven und  einen  ncfstiven  Pol  besitxen;  sie  mOssen  so  angeordnet  seio» 
dafs  ihre  ron  Pol  zu  Pol  gedachten  Azen  sSnuntUeh  euander  und  der 
Axe  der  Nervenröhren  parallel,  und  ihre  gleichnamigen  Pole  sämmtlich 
nach  einer  und  derselben  Seite  geliehrt  seien.  So  beschalicae  Molekeln, 
mit  einem  Worte,  »di polar  elf'ktroinolorische  Molekeln«  (S.  oben 
Bd.  1.  S.  683)  haben  wir  uns  mitbin,  zur  Erklärung  des  Zuwachses, 
in  den  Nerven  zu  denken. 

Dafs  die  dipolaren  Molekeln  erst  durch  die  Gegenwart  des  erre- 
genden Stromes  entstehen;  dafs  sie  erst  durch  diesen  ihre  elektromoto- 
rischen Eigenschaften  erlaogea  sollten:  beides  ist  gleich  undenkbar. 
Wir  bedürfen  also  einer  ferneren  Voraussetzung,  um  ihre  Nichtwirk- 
samkttt  aufserhalb  des  elektrotonischen  Zustandes  zu  rechtfertigen.  Diese 
Voraussetzung  liegt  auf  der  Hand.  Sie  kann  keine  andere  sein,  als  daCs 
die  dipolaren  Molekeb  alsdann  eine  Lage  haben,  in  welcher  sie  keine 
fiihlbai»  Wirkung  nach  anfsen  zu  richten  vermögen;  dais  die  Wirkung 
des  erregenden  Stromes  aber  daranf  zurückkommt,  diese  Mokkek  nach 
dem  Büde  der  SXnl«  zu  ordnen,  säulenartig  zu  polarisiren. 

Arten  der  Anordnung,  bei  welchen  dipolar  elektromotorische  Mo- 
lekeln keine  Wirkung  nach  au&en  zu  erzeugen  vermögen,  giebt  es 
mancherlei  Z.  B.  ein  mit  einer  ünendlichkeit  nach  unendlich  viel  ver- 
schiedenen Richtungen  gekehrter  Molekeln  angefüllter  feuchter  Leiter 
würde,  bei  Berührung  mit  den  Enden  des  Multiplicators,  keinen  Strom 
von  sich  geben.  Aber  wir  brauchen  uns  niclil  zu  verirren  in  dieses 
neue  Feld  von  Vermuthungen,-  wir  haben  in  nächster  Nähe  eine  Vor- 
stellungswcise,  so  einfach  und  einleuchtend,  so  in  sich  selber  gerundet 
und  doch  so  natürlich  in  Verbindung  mit  den  übrigen  Thatsachen  der 
Stromesfortpflanzung  in  feuchten  Leitern,  dafs  ich,  so  kühn  dies  scheinea 
mag,  keinen  Anstand  nehme,  sie  schon  jetzt  für  die  rechte  und  nicht 
zu  bezweifelnde  Theorie  des  elektrotonischen  Zustandes  auszugeben. 

Die  verschiedensten  Abänderungen  der  durch  v.  Grotthuss  zuerst 
aosg^rochenen  Theorie  der  Zersetzung  durch  dm  Strom  (S.  oben 

*  S.  unten,  |.  iv.  1.  §.  tu.  4. 
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Bd.  L  S.  236)  komaeD  darin  fiberein,  cUfs  in  der  zwischen  den  Elek* 
troden  begriffeaeii  Strecke  des  Leiters  zweiter  Klasse  die  aus  einem 
elektropositiren  und  einem  clektrooegativen  BestandUietle  znsammenge- 
setiten  kleinsten  Theile  desselben  vor  Allem  eine  solche  gemeinsame 
Stellung  annehmen,  dafs  sie  sümrotlicii  mit  der  ihre  Pole  verbindenden 
Axe  der  Richtung  des  Stromes  und  einander  parallel  angeordnet,  mit 
ihren  positiven  Polen  dabei  dem  negativen  Pol  der  Säulci  mit  ihrem 
Begaliven  hingegen  dem  positiven  zugewandt  seien. 

Wir  nehmen  in  den  Nerven  Erscheinungen  wahr,  welche  uns  zu 
der  Annahme  zwingen,  es  befinden  sich  in  denselben  kleinste  Theile, 
welche  nach  gewissen  Richtungen  positiv,  nach  anderen  negativ  elek- 
tromotoriseh  wirken.  Schwerlich  können  dergleichen  Theile  anders  ge- 
dacht werden,  als  an  den  Stellen,  von  denen  der  Strom  ausgeht,  von 
elektropositiver  Natur,  an  denjenigeui  zu  welchen  er  einkehrt,  dagegen 
von  elektronegativer  Besdiaffenhät 

Lassen  wir  einen  Strom  auf  den  Nerven  einwifkeii,  so  ist  dem- 
nach aller  Analogie  nach  klar,  dafs  die-  positiv  deklromotoriseh  wir- 
kenden, elektropositiven  Bestandthjcile  der  peripolar  elektnmiotorisehen 
Molekeln  streben  werden,  sieh  der  negativen  Elektrode  zuzukehren. 
Andererseits  die  negativ  elektromotorischen,  elektronegativen  Bestand- 
theile  derselben  werden  suchen,'  sich  der  positiven  Elektrode  zuzuwenden. 

Man  erinnert  sich  wohl  aus  den  Ergebnissen  des  dritUa  Kapitels 
dieser  Untersuchung,  dafs  die  näheren  Eigenschaften  der  peripolar  elek- 
tromotorisclien  Molekeln  ganz  unbestimmt  bleiben  mufsten.  Alle  die 
unzähligen  erdenkbaren  Zusammenstellungen  ungleichartiger  Bestandtheile, 
welche,  abgesehen  von  den  mannigfaltigsten  sonstigen  Abweichungen, 
nur  die  Bedingung  erfüllen,  zwei  negative  Polarzonen  und  eine  posi- 
tive Aequatorialzone  zu  besitzen;  alle  diese  Combinationen  sind  in  glei- 
chem Mafse  fähig,  nach  dem  ursprünglichen  Wirkungsgesetze  der  thie- 
rischen Erreger  elektromotorisch  thätig  zu  sein,  und  haben  also  sämmilich 
bis  auf  weiteres  völlig  gleiche  Berechtigung  (S.  oben  Bd.  L  S.  680). 
Es  steht  uns  somit  auch  völlig  frei,  wenn  wir  dessen  zur  ErklSrang 
eines  ferneren  Umstandes  bedörfen,  uns  die  peripolar  elektromotorischen 
Molekeln  zusammengesetzt  vorzustellen  au$  dipolar  elektromotorischen 
Bfolekeln,  welche  so  aneinandergefügt  sind,  da&  die  positiven  Pole  die 
positive  Aequatorialzone,  die  negativen  die  beiden  negativen  Polarzonen 
abgeben;  was  immer  noch  auf  unzählige  verschiedene  Arten  denkbar  ist, 
wovon  die  einfachste  allerdings  die  Fig.  107  j4.  Taf.  III  sichtbare 
sein  würde.  Die  dunklen  Zonen  stellen  in  Uebereinstimmung  mit  Fig.  72. 
Taf.  VI.  Bd.  I,  und  wie  es  die  hinzugefügten  Minuszeichen  andeuten, 
die  elektronegativen  Bestandtheile  der  elektromotorischen  iMolekela  vor; 
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die  hellen,  dm  beigesetzten  Pluszeichen  entsprechend,  die  elektropositi- 
yen  Bestandtheile,  der  schnflirte  Grand  imwiricsemen  feuchten  LeiUr. 
Ulan  kannte  fragen,  weshalb  denn,  in  der  Fignr,  die  positiven  Pole  je 
zwder  dipolaren  Molekeln,  welche  zosanunen  eine  peripolaie  Gruppe  bil- 
den, aneinander  stolsend  gezeichnet  sind,  da  doch  doreh  ihre  Entfer- 
nung von  einander  die  Vertheilang  der  Spannimgen  in  der  Masse  den 
unwirksamen  feuchten  Leiters  nicht  wesenllich  verändert  werden  würde. 
Es  würde  vielmehr,  damit  Ströme  nach  dein  ursprünglichen  Wirkungs- 
gesetze der  thierischen  Erreger  erfolgten,  nur  nöthig  sein,  dafs  die  letzte 
Schicht  dipolarer  Molekeln  an  jedem  Endquerschnitt  ihren  negativen  Pol 
nach  aufsen  gerichtet  hätte.  Allein  es  ist  zu  erwiedern,  dafs  wir  der 
Annahme  einer  engeren  Beziehuns:  zwischen  je  zwei  zusammen  eine  pe- 
ripolare Grappe  bildenden  dipolaren  Molekeln  bedürfen,  um  begreiflich 
zu  machen,  wie  es  Itomme,  dafs,  wo  wir  auch  einen  Querschnitt  an  Mus- 
kel oder  Nerv  anlegen,  der  Querschnitt  sich  stets  negativ  darstellt. 

Wie  dem  auch  sei,  man  sieht  leicht,  was  in  der  vom  Strom  nn- 
mittelbar  betroffenen  Strecke  des  N^en,  der  von  uns  so  genannten 
erregten  Strecke  selber,  wurd  stattfinden  können,  ja  aller  Nothwendig- 
keit  nadi  wird  der  Fall  sehi  müssen,  sobald  die  Zeisetzbarkeit  der 
peripolar  elektromotorischen  Grappen  dipolarer  Molekehi  durch  den 
Strom  zugelassen  wird.  Die  Elektrolyse  dieser  Gruppen  beginnt  damit, 
da(s  sie  in  die  dipolaren  Molekeln  zerfallen,  und  dals  diese  sSmmtlich 
ihre  poeitiren  Pole  der  negativen,  ihre  n^tiven  der  positiven  Elek- 
trode zukehren.  Die  Anordnung  Fig.  107  A  wird  sich  z.  B.,  wenn 
der  Strom  die  durcii  den  Pfeil  bezeiclmclc  Richtung  hat,  verwandeln 
in  die  Fig.  107  B.  Dazu  ist  nichts  weiter  nöthig,  als  dafs  von  je 
zwei  dipolaren  Molekeln,  die  eine  peripolare  Gruppe  zusammensetzen, 
diejenige  mit  ihrer  Axc  einen  Bogen  von  180°  beschreibt,  welche  die 
falsche  Lage  inne  hat,  während  die  andere  ruhig  in  der  Stellung  ver- 
harren darf,  die  sie  bereits  einnimmt.  War  die  Richtung  des  Stromes 
die  umgekehrte,  so  trifft  dies  Loos  die  ersterwähnten  Molekeln,  und 
die  letztbezeichneten  müssen  Kehrt  machen;  wird  die  Richtung  des 
Stromes  plötzlich  verkehrt,  so  mOssen  die  Azen  sSmmtlicher  Molekeln 
sofort  einen  Halbkreis  beschreiben  u.  s.  w. 

In  dem  Augenblick  idier,  wo  die  Anordnung  A  Fig.  107  sich 
in  die  Ancwdnung  B  verwandelt  hat,  haben  auch  die  Molekelgrappen 
aufgebort,  elektromotorisch  zu  wirken  nach  dem  ursprQng^ehen  Wir* 
knngsgesetze  der  thierischen  Erreger;  sie  haben  begonnen,  nach  dem 
Bilde  der  SSule  thätig  zu  sein,  und  zwar  in  der  nSmlicben  Richtung, 
in  welcher  der  Strom  Teriüuft,  der  die  stulenartige  Polarisation 
hervorrief. 
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Es  wird  daher,  sobald  nur  die  Elektrolysirbarkeit  der  peripolar 
elektromotorischen  Gruppen  dipolarer  Molekeln  im  Nerven  zugestanden 
wird,  zwischen  den  Elektroden  wenigstens  mit  aller  Nothwendigkeit 
genau  die  Abänderung  der  elektromotorischen  Wirkungsweise  des  thie- 
rischen Erregers  eintreten,  die  wir  aufserhalb  der  Elektroden  beobachtet 
und  als  elektrotonischen  Zustand  des  Nerven  bezeichnet  haben,  und  wir 
bedürfeOi  um  die  Erscheinungen  dieses  Zustandes  zu  eiUSren,  nur  der 
Voniusetzung,  daüs  die  nlmiiche  säulenartige  Pobffiaation,  welche  zwi- 
schen den  Elektroden  das  Werk  des  erregenden  Stromes  ist,  sich  bei- 
derseits auch  Uber  die  Elektroden  binaos  auf  die  nicht  unmittelbar  vom 
Strome  betroffenen  Nerrenstrecken  fortpflanzt  Alsdann  wird  jeder 
Punkt  des  Nerven  scheinen,  im  AngenbOck  des  Sebliefsens  der  erregen- 
den Kette  elektromotorisch  za  wirken  stets  in  dem  Sinne  des  erregen» 
den  Stromes ;  er  wird  sich  negativ  verhalten  gegen  alle  in  der  Richtung 
jenes  Stromes  vor  ihm,  positiv  gegen  alle  in  demselben  Bezüge  hinter 
ihm  gelegenen  Punkte  der  Nervenläuge. 

Es  tritt  jedoch  noch  eine  Bestimmung  hinzu.  Wir  haben  gesehen, 
dafs  das  ursprüngliche  Wirkungsgesetz  der  thierischen  Erreger  während 
des  elektrotonischen  Zustandes  seine  Geltung  nicht  verliert,  sondern  dafs 
es  selber  und  das  Gesetz  der  Säule  sich  gleichsam  in  dem  Nerven 
dorchdringen.  Wir  haben  aber  ferner  erkannt,  dafs  die  Erscheinungen 
jenes  Zustandes  sich  auch  nicht  völlig  darstellen  lassen  durch  eine 
blofse  Coordinatenverlegung  der  ursprünglichen  Curve  der  Stromstärken 
in  der  Riehtang  der  Ordinatenaze,  je  nach  der  Richtung  des  erregenden 
Stromes  nach  oben  oder  nach  unten  von  der  Absdssenaze;  sondern 
dafii  die  GriÜse  des  Zuwachses  selber  oder  die  StXike  der  sXulenartigen 
Polarisation  auf  jedem  Punkte  der  NervenlSnge  noch  dergestalt  von  der 
Abscisse  abhangig  sei,  dafs  sie  in  einem  uiiigekehrten  VerhSltnirs  zur 
Entfernung  des  gerade  betrachteten  Punktes  von  den  Elektroden  stehe. 
Um  auch  noch  diese  UrastSnde  unserer  Theorie  des  elektrotonischen 
Zustandes  einzuverleiben,  stehen  uns,  so  viel  ich  sehe,  zwei  Wege  ofFen. 
Entweder  wir  stellen  uns  vor,  was  jedoch  nur  wenig  innere  Wahr- 
scheinlichkeit hat,  dafs  die  säulenartige  Polarisation  sich  zwischen  den 
Elektroden  nur  auf  eine  gewisse  Anzahl  aller  in  einem  Querschnitte  des 
Nerven  befindlichen  peripolaren  Gruppen  erstreckt,  und  dafs  diese  An- 
zahl aufserhalb  der  Elektroden  in  raschem  Mafs  abnimmt.  Oder  besser 
wir  denken  uns,  dafs  die  Polarisation  eine  mehr  oder  weniger  vollkom- 
mene sein  kann  in  dem  Sinne,  dafs  die  in  Bezug  auf  die  Richtung  des 
Stromes  verkehrt  liegenden  dipolarsn  Molekeln,  anstatt  mit  ihren  Axen 
einen  Halbkreis  zu  beschreiboi,  nur  eine  mittlere  Lage  einnehmen  zi- 
schen ddjenigcn,  die  ihnen  vermt^e  der  Richtkraft  des  Stromes  zu- 
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kommt,  und  tlerjeuigcii ,  die  ihnen  die  Kiültc  iin  Nerven  selber  zu  cr- 
theilen  streben,  welche  die  Ursache  der  pcripolarca  Anordnung  enthal- 
ten, und  augenblicklich  ihre  Herrschaft  wieder  geltend  machen,  sobald 
der  Strom  gewichen  ist;  diese  mittlere  Lage  würde  sich  um  so  mehr 
der  ursprünglichen  durch  die  peripolare  Anordnung  gegebenen  näherD, 
je  weiter  der  betrachtete  Querschnitt  des  Nerven  von  der  erregten 
Strecke  entfernt  ist.  Aach  die  Lage  der  Molekeln,  welche  in  Bezug 
auf  die  Ricbiung  des  Stromes  die  richtige  SteUuog  hahen,  wird  dabei 
eine  ikendening  erleiden.  Indessen  woUen  wir  uns  auf  eine  weitere 
Verfolgong  dieser  Muthmabangen  wenigstens  an  dieser  Stelle  nicht 
ebilassen. 

Der  Umstand,  dafs  sich  die  sSnlenartige  Polarisation  Aber  die  un- 
mittelbar yom  Strome  betroffene  Strecke  hinaas  mit  abnehmender  StSrke 
fortpflanzen  soll,  steht  übrigens  nicht  ganz  vereinzelt  da  im  Gebiete 
der  Polarisationserscheinungen,  d«  h.  der  Vorgänge,  die  wir  auf  Anord- 
nung kleinster  KrSfteträger  nach  einem  bestimmten  Gesetze  zurGckzu- 
lehren  gewohnt  sind  (S.  oben  Bd.  I.  S.  418).  In  der  That  zeigt  sich 
uns  an  den  llilektroinagneten  ein  ganz  ähnliches  Verhalten.  Wird  auf 
einen  weichen  Eiseiistab  eine  vcrgleichweise  kurze  slromrühreude  Rolle 
aufgeschüben ,  so  erscheint  der  Stab  seiner  ganzen  Länge  nach  polari- 
girt,  jedoch  bei  zunehmender  Entfernung  von  der  Rolle  mit  abnehmen- 
der Stärke,  gerade  wie  wir  es  von  den  Nerven  festgestellt  haben. 
Zwischen  beiden  Vorgängen  findet  allerdings  der  wesentliche  Unterschied 
statt,  dafs  bei  den  Nerven  weder  die  Wirkung  des  Stromes  noch  die 
eines  jeden  polarisirten  Querschnittes  sich  in  die  Ferne  erstreckt,  daher 
die  Unterbindnog  und  DuKhachneidong  die  Fortpflanzung  des  elektro« 
tonischen  Znstandes  hemmen;  dagegen  bei  den  Elektromagneten  reicht 
sowohl  die  Kraft  der  Rolle  ln*s  Weite  als  auch  die  jeder  unendlich 
dünnen  Scheibe  des  weichen  Ebenstabes.  Indessen  scheint  dies  die 
Treue  des  angestellten  Vergleiches  nur  wenig  zu  beeutrScbtigen ,  der 
daher  auch  noch  öfter  wiederkehren  wird. 

Haben  wir  schon  Bedenken  getragen,  uns  tiefer  einzulassen  auf 
die  Zergliederung  der  Art  und  Weise,  wie  die  dipolare  Anordnung  auf 
Kosten  der  pcripolaien  lutlir  oder  minder  vollkommen  verwirklicht  wer- 
den mag,  so  können  wir  begreiflich  noch  weniger  uns  befassen  mit  der 
Erwägung,  welche  Veränderung  möglicherweise  die  nach  dem  ursprüng- 
lichen Wirkungsgesetze  auf  jedem  Punkte  der  Ncrvenlänge  thätigcu 
Kräfte  durch  die  dipolare  Anordnung  erleiden.  Es  scheint  kaum  anders 
möglich,  als  dafs  wirklich  der  elektrotonische  Zustand  begleitet  seia 
müsse  von  einer  Verzerrung  der  ursprünglichen  Curve  der  Stromstärken; 
und  die  so  verzerrte  Curve  würde  es  erst  sein,  zu  deren  Ordinaten 


Digitized  by  Google 


des  elektToi9mtchen  Zutiandet  der  JVerven, 


auf  jedem  Punkte  die  entsprechenden  Ordinalen  der  Curve  des  Zu- 
wachses alirehraiscil  siinimirt  werden  müssen,  um  die  wahrhafte  neue 
Curve  der  Stromstärken  während  des  eiektrotonischen  Zustandes  zu  er* 
haltea.  Wir  haben  diese  Verzerrang  in  unsem  bisherigen  BetncbtaogeD 
aufser  Acht  gelassen  und  werden  auch  femer  so  verfahren,  aus  dem 
Grunde,  dafs,  wie  die  Folge  lehren  wird,  dieselbe  jedenfalls  so  klein 
ist,  da(s  sie,  bei  der  geringen  iiir  uns  erreichbaren  Genauigkeit  in 
Betracht  zu  kommen  verdient  weder  neben  dem  uisprflngMchen  Strome 
selber,  noch  neben  dem  Zuwachse,  noch  endlich  neben  einer  anderen 
Bewegangserscheurang  des  Nenreostromcs,  welche  kennen  an  lernen  uns 
noch  bevorsteht  nnd  mit  der  sie,  bei  hinlänglicher  OrGfte,  gleichfalls 
In  Besiehung  gerathen  wOrde\ 

Es  ist  oben  S.  299.  300  bereits  bemerkt  woiien  und  wird  spllcr 
noch  genauer  erörtert  werden,  dafs  unter  Umständen  die  Gr6lse  des 
Zuwachses  die  des  ursprünglichen  Stromes  selber  zu  übertreffen  vermöge. 
Dies  könnte  den  Zweifel  erregen,  ob  die  Kräfte,  welche  sich  im  Zu- 
wachse nach  dem  Gesetze  der  Säule  thätig  zeigen,  auch  wirklich  die 
nämlichen  sind,  die  den  ursprünglichen  Strom  hervorbringen.  Das  Be- 
denken Tallt,  wenn  man  erwägt,  dafs  die  säulenartige  Anordnung  von 
Kräften  eine  weit  günstigere  ist  zur  Erzeugung  nach  AuTsen  gerichteter 
StromeswirkuDgen ,  als  die  peripolare.  Wir  haben  es  in  beiden  Fällen 
mit  gani  anderen  Resultanten  der  nämlichen  Componenten  zu  thun. 

Es  würde  natürlich  sehr  schätzbar  sein,  wenn  es  nns  gelinge,  die 
deoartige  Polarisation  der  dipolar  elektromotorischen  Nervenmolekeln 
dnreh  den  Strom  auch  zwischen  den  Elektroden  nachzuweisen,  und 
dadurch  die  Curve  des  Zuwachses  auch  an  dieser  StcUe  erfahrungs» 
mldsig  zu  ergXnzen  (S.  oben  S.  317).  Leider  habe  ich  keinen  Weg 
ausfindig  machen  kännen,  um  diesen  Zweck  zu  cneicben.  Der  zwischen 
den  Elektroden  ohne  allen  Zweifel  glcicfafalls  vorhandene  Zuwachs  kann 
sich  durch  nichts  anderes  kundgeben,  als  durch  ehie  yermehrung  der 
Stärke  des  erregenden  Stromes.  Wir  werden  in  der  Folge  ermitteln, 
dafs  der  Zuwachs  bis  zu  einer  Grenze,  die  in  genaueren  Versuchen 
nie  überschritten  werden  darf,  der  Stärke  des  erregenden  Stromes  ein- 
fach proportional  ist Es  wird  also  die  Erhöhung  dieser  Stärke, 
welche  der  Zuwachs  zwichcn  den  Elektroden  bedingt,  auch  stets  dieser 
Stärke  selber  proportional  sein.  Die  Aufgabe  läuft  also  darauf  hinaus, 
auf  allen  Punkten  einer  Strecke  eines  Kreises,  in  welchem  eine  elek- 
tromotorische Kraft  wirksam  ist,  eine  stets  gleichgerichtete  und  dabei 

*  S.  nntn,  §.  iv.  4  (ii). 

*  S.  anten,  $  iv.  2  (ii). 
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stets  der  erstcrcn  proportionale  elektro motorische  Kraft  nachzuweisen. 
Es  fehlt  nun  aber  an  jedem  Mittel,  die  Wirkung  einer  solchen  Kraft 
zu  unterscheiden  von  der  Wirkung  einer  Verminderung  des  Wider- 
standes der  Strecke,  welche  der  Sitz  der  Kraft  ist,  und  die  \Virkung 
des  Zuwachses  zwischen  den  Elektroden  wird  sich  also  stets  darauf  be- 
schränken, den  Widerstand  der  Nerven  kleiner  erscheinen  zu  lassen,  aU 
er  in  Wirklichkeit  ist;  gerade  wie,  ohne  Uinzunahme  anderweitiger  That« 
Sachen  und  Betrachtungen,  die  SfihwicliUDg  einer  Kette  durch  die  Pola« 
nsation  der  Klektrodeo  auf  Rechnung  ebensowohl  eines  Uebergangswider- 
standee  als  einer  elektromotorischen  Gegenkraft  gebracht  werden  kann« 

Es  würde  demnaeh  nichts  übrig  bleiben,  als  die  Pttifimg  in  der 
Weise  anzustellen,  dala  man  nntersaeht,  ob  ein  bereits  abgestorbener 
Nenr  einen  gröfseren  Widerstand  biete,  als  scheinbar  dn  solcher,  der 
noch  im  Besitse  seiner  Lebenseigenschaften  verharrt  Doch  dürfte  es 
bei  diesem  Vetlkhren  aalaerordentlich  schwierig,  ja  unmöglich  sein,  za 
der  Sicherheit  zo  gelangen,  dt(s  die  gröfsoe  SchwSche  des  Stromes 
in  dem  ersteren  Falle  in  der  That  von  nichts  anderem  herrührte,  als 
von  dem  Erlöschen  der  elektromotorischen  Wirksamkeit  des  Nerven. 
Keincnfalls  glaube  ich,  dafs  Longet  und  Glkrard's  oben  S.  233. 
Anra.  2  erwähnte  Beobachtung  hierait  in  Verbindung  zu  bringen  sei, 
und  ebensowenig  möchte  wohl  Matteücci's  oben  S.  245.  Anm.  2  mit- 
getheilte  Wahrnehmung  darauf  zu  beziehen  sein,  da,  wie  sich  bereits 
aus  der  bisherigen  Darstellung  ergiebt  und  in  der  Folge  ausfuhrlich 
erörtert  werden  soll,  die  Stärke  der  säulenartigen  Polarisation  von  der 
Richtung  des  Stromes  im  Nerven  in  Besag  auf  ürapmng  und  Aufr- 
breitong  unabbSngig  erscheint. 

Wir  werden  uns  übrigen j  spiter  in  Stand  gesetzt  sehen,  über 
den  Verlauf  der  Gurve  des  Zuwachses  swischen  den  Elektroden  eine 
wohlbegrfindete  Vermutfaung  hinzustellen.  * 

Auf  diese  Andeutungen  hinsichtlieh  der  Theorie  des  elektrotoni- 
sehen  Zustandes  wollen  wir  uns,  bis  auf  weiteres,  besehrlnken.  Darüber, 
dafs  damit  im  Allgemeinen  das  Rechte  getroffen  sei,  wird  wohl  schwer- 
lich ein  Zweifel  obwalten.  Von  hier  ab  aber  die  verschiedenen  Punkte 
noch  tiefer  ins  Einzelne  zu  verfolgen,  scheint  bei  dem  gänzlichen  Man- 
gel an  ferneren  Fingerzeigen  vor  der  Hand  wenig  rathsam,  Gewifs  ist 
es  an  dieser  Stelle  leicht,  eine  Unzahl  der  wicluigsten  und,  wenn  sie 
nur  zu  beantworten  wären ,  fruchtbringendsten  Fragen  aufzuwerfen ;  es 
liegt  nicht  fern ,  sich  zu  erkundigen ,  was  denn  wohl  die  weitere  Folge 
der  säulenartigen  Anordnung  der  ungleichartigen  Bestandtheile  des  Nerven 

*  S.  uatcn,    n.  3.  8. 
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seil)  mag;  ob  nicht  zwischen  den  Elektroden  wenigstens  dadurch  ein« 
wirkliclie  Zersetzung  eingeleitet  werde,  was  den  verderblichen  Einflufs 
des  Stromes  auf  die  elektromotorische  Leistungsfähigkeit  des  Nerven 
erklären  würde,  während  aufserhalb  der  Elektroden  der  Vorgang  viel- 
leicht auf  der  Stufe  der  dipolaren  Anordnung  stehen  bleibt  u.  d.  m. 
Aber  eben  so  nahe  liegen  wohl  die  Gründe,  weshalb  wir  es  vermeiden, 
weiter  in  die  sich  hier  öi&ieikde  Unbegrenzthelt  der  Vermulhungen  hin- 
auszustenem,  vielmehr  es  Tonieben»  uns  allmälig  wieder  der  einzig 
sicheren  Küste  der  Erfahrung  za  nihera.  Was  die  BetrachtuDgen  hin- 
•iehtiieh  der  physiologisehen  Bedeatnng  des  elektrotoinsGbea  ZusUndes 
betrift,  seines  tugenseheinlielien  Znsiinmenheiiges  mit  den  Erscheinungen 
geiranischer  Reiiang,  «nf  den  steh  tncli  der  Name  beaebt,  mit  weld^m 
wir  ihn  belegt  haben  (VergL  bereits  oben  Bd.  L  8.  302),  so  sparen 
wir  sie  tbeüs  ffelr  den  dritten  Paragraphen  dieses  Kapitels,  theils,  wie 
bislier  alle  Shnlichen,  för  den  Tierten  Abschnitt  des  Werkes  anf,  der 
den  Bestrebungen  dieser  Art  ausschlieislich  gewidmet  sein  soll. 

• 

9.  Untersucbmig  anderer  fenchteii  Leiter,  insbesondere  der 
Muskeln  9   auf  einen  elektrotoniscben  Zustand  gleich  dem 

der  Nerven. 

Ehe  wir  in  der  Erforschung  des  elektrotoniscben  Zustandes  der 
Nerven  weiter  gehen,  sei  hier  noch  bemerkt,  dals  derselbe  in  der  That 
den  Nerven  allein  angehört.  Wir  entnehmen  dies  weniger  daraus,  dalk 
bis  jetzt  an  keinem  Orte  eine  ähnUclie  Erscheinung  verzeichnet  steht; 
denn  selten  hat  man  sich  wolü  eines  so  empfindlichen  Rheoskopes  be- 
dient wie  wir  und  nie  dQrfte  man  sich  in  die  besondere  lur  Beobaeh- 
tang  geeignete  Lage  begeben  haben.  Sondern  unsere  eigenen,  oben 
S.  45.  295  beschriebenen  Versuche  kennen  uns  in  diesem  Sinne  mafs« 
gebend  seu,  wobei  wir  mit  destOIirtem  Wasser,  fi^icbel,  Eiweils  u.  d.  a. 
getribakte  Zwinsfitden  von  den  Malsveifalitniesen  eines  Nenren  statt  dieses 
auf  die  BSasehe  und  stromzuHihrenden  Platinenden  auflegten,  um  uns 
zu  überzeugen,  dafs  durch  dieselben  von  dem  Strome  einer  sechsglie- 
derigen  GRovE'schen  Säule  keine  Spur  in  den  Mulliplicatorkreis  über- 
geht. Ich  habe  es  aber  für  zweckmäfsig  erachtet,  diese  Prüfung  noch 
auf  mehrere  feuchte  Leiter,  zum  Theil  von  hervorstechenden  Eigen- 
schaften, auszudehnen.  Ich  nahm  gesättigte  Kochsalz-  uud  Jodkalium-, 
käufliche  Kalihydratlösttüg,  englische  Schwefelsäure  zu  destillirtem  Wasser 
wie  1  :  4  dem  Volum  nach,  und  rauchende  SalpetersSure.  Die  Bäusche 
waren  dabei,  um  dauernde  Verunreinigung  derselben  zu  verliüten,  mit 
kleinen  HtiUsbüaschen  versehen,  die  für  jede  Flüssigkeit  erneuert  wurden« 
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Es  zeigte  sich  nicht  die  geringste  Spur  von  elektromotorischer  Wirk- 
samkeit. Was  man  daraus  zu  schlieCsen  habe,  bleibt  uogewifs:  ob  in 
diesen  feuchten  Leitern  sich  die  säulenarlige  Polarisation  durch  den 
Strom  nicht  aufserhalb  der  Elektroden  fortzupflanzen  vermöge,  oder 
ob  ihr«  Molekeia  nicht,  gleich  denen  der  Nerven,  elektromotorisch 
wirkum  seien. 

Am  ScUosse  des   vorigen  Kapitels  fingen  wir  an,  Bedenken 
VI  begeo  iffi>er  die  bis  dahin  volikomiiMiie  Uebereinstimmung  aller  £r- 
sduinnngen  dea  Muskel  -  und  Nervenstromea.   Es  ist  daher  jetzt  von 
griUbter  Wicktigluit»  uns  sn  nntefriehtfln,  ob  die  Moskdn  vielleicht 
gleichfall«  des  elektrotonisehen  Zustaiides  fiBiig  sind,,  von  denen  mit 
Bestimnitheit  bekannt  ist,  dafs  ibn  Holekehi  cbktronotorisehe  Eigen- 
schaften besitsen.  Zu  diesem  Versoch  eignet  sich  am  besten  der  Rectos 
intemns  Gov.,  der  lange,  sehmale  und  dfinne  Hautmaskel  an  der  Innen- 
seite des  Frosehoberschenkels;  seiner  Breite  wegen  sebon,  weniger  der 
Sarlorius  Id.  (S.  oben  Bd.  I.  S.  497.  2.  3).    Wie  man  auch  diese 
Muskeln  mit  dem  einen  Ende  auf  die  Bäusche  auflege,  während  das 
andere  die  stromzuführenden  Platinenden  überbrückt,  sei's  mit  Längs- 
schnitt und  natürlichem  oder  künstlichem  Querschnitt,  sei's  mit  verschie- 
denen Punkten  des  Längsschnittes  allein;   bei  raäfsigen  Stromstärken, 
unter  deren  Einflufs  ein  Nerv  bereits  die  lebhaftesten  Wirkungen  zeigen 
würde,  erfolgt  hier  keine  deutliche  Spur.    Bei  Anwendung  der  sechs- 
gliederigen  GnovE'schen  Säule  erscheinen  Ströme,  die  sich  aber  nicht  mit 
dem  Umlegen  auf  den  Bäuschen  umkehren,  nnd  folglich  von  Schleifen 
dea  erregenden  Stromes  herrfihren,  die  in  den  Multiplicatorkceis  ein- 
brechen  (S.  oben  S.  42),  was  bei  dem  groDsen  QaerschDitt,  voraiiglich 
der  Breite  der  Ubiakebi  nicht  zn  verwnndem  ist   Es  wMre  nun  aller^ 
dings  mSgpch,  dals  dadurch  Spuren  eines  elektrotonisehen  Zustande« 
verdeckt  würden,  die  sich  erst  bei  so  mSehtigcm  erregenden  Strome 
kmidEugeben  vermSehten.  Dies  kann  nicht  entschieden  werden,  da  das 
einsige  Kennieicben  eine  ungleicbe  GrSlse  der  Wirkungen  auf  beiden 
Bäuschen  sein  würde,  wihrend  doch  die  von  den  Stromessehleifen  her- 
rührenden Ausschläge  innerhalb  der  hier  erforderlichen  Grenzen  begreif- 
lich nicht  zweimal  hintereinaudtr  tlasiibe  Grülse  zeigen.  Wie  dem  auch 
sei,  immer  würden  die  Muskeln  in  diesem  Punkte  den  Nerven  ganz 
aufserordentlich  nachstehen,  und  endlich  stünde  es  gar  noch  dahin,  ob 
nicht  diese  schwachen  Spuren  von  den  in  den  Muskeln  verbreiteten 
Nerven  selber  herrühren.   Nicht  selten  geschieht  es  übrigens  bei  dieser 
Versuchsweise,  dafs  der  Muskel,  beim  Schliefsen  der  erregenden  Kette, 
in  Tetanns  geräth.    Alsdann  geht  die  Nadel  sogleich  nach  dem  Null- 
punkte ziiröck  und  in  den  negativen  Quadranten  über  (S.  oben  S.  50); 
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man  wird  sich  aber  hiediirch  uicht  täuschen  lassen ,  und  diesen  Rück- 
schwung, dessen  Richtung  von  der  des  erregenden  Stromes  unabhän- 
gig ist ,  für  die  Wirkung  der  negativen  Phase  des  elektrotooiscbeii 
Zustandes  ansehen,  in  den  der  Muskel  verfallen  wäre. 

So  ist  es  uns  denn  schliefslich  doch  geglückt,  einen  wesentüchca 
Punkt  aufzudecken,  in  dem  Nerven-  und  Miukelstroiu  auseinandergehen; 
einen  Punkt  von  hinreichender  Wichtigkeit,  um  an  diese  Wahrnehniang 
die  Erneuerung  der  IIofTniing  knüpfen  zu  dürfen,  da£i  es  mögli<^  seio 
werde,  in  Zukunft  einmal  einen  verständlichen  Zusammenhang  henn- 
stellen  switefaen  dieaen  StrÖnmi  und  den  heaonderen  LebensevaeheiDun'* 
gen  der  GewelM,  welche  ihre  Mger  sind.  Daraus  aber,  dafs  dia  Mus- 
hek,  ohschon  mit  peripolar  ekktromotorisehen  Holekeb  begeht,  keineni 
elektrotonuehen  Zustand  zu  unterliegen  seheioen,  hüte  muk  sich  Toreilig 
lu  entnehmen,  dafs  niin  doch  anch  unsere  in  der  vorigen  Nnnuair 
gegebene  Theorie  dieses  Znstandes  geHüirdet  sei.  Vieknehr  wird  die 
Folge  lehren,  dafs  allerdings  auch  die  peripolar  elektromotorischen  Mus- 
kelraolekeln  unter  dem  EinOuls  von  StromcskiärLcii  einer  Zerfallung  in 
dipolare  nach  dem  Bilde  der  Säule  angeordnete  Glieder  fähig  sind;  nur 
dafs  diese  Zerlegung  sich  hier  nicht  über  die  unmittelbar  belrofifene 
Strecke  hinaus  erstreckt,  dafür  aber  in  der  Zeit  hinlänglich  lange 
verharrt,  um  noch  nach  Entfernung  des  Muskels  aus  dem  Krei&e  der 
erregenden  Kette  iiihlbar  gemacht  werden  zu  können. 


§.  U. 

Von  dem  Einflüsse  Tersehiedeiier  Umstände  auf  die  Gröfse 

des  Zuwachses  im  elektrotonischeu  Zustande  der  Nerven. 

Kachdem  wir  solchergestalt  das  allgememe  Gesetz  erkannt  haben, 
wonach  der  Zuwachs  des  Nerreostromes  im  elektrotonischea  Zustande 

wirksam  ist,  schreiten  wir  zur  Betrachtung  seiner  Grofce  als  FonetioB 

verschiedener  veränderlichen  Umstände,  denen  wir  einen  Einflufs  auf 
dieselbe  beizumessen  Veranlassung  haben.  Eine  derartige  Abhängigkeit 
ist  schon  früher  nulirfach  angedeutet  worden  (S.  oben  S.  296.  299), 
und  einige  hiehcr  gehörige  Punkte  haben  sogar  schon  ausführlicher 
erwäliDt  werden  müssen,  um  nicht  den  Gang  der  Untersuchung  einer 
nur  äufserliclien  Scheidung  zuliebe  zu  stören. 

Indem  nun  hier  diese  Wahrnehmungen  wieder  aufgenommen  und 
ergänzt  werden  sollen,  ist  zunäclist  folgendes  voraufzuschicken»' 

Aüt  der  Methode  der  Gompensation  ist  hier  nichts  anzufangen.  Zu 
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den  Schwierigkeiten,  welche  sciioii  beim  Compensiren  zweier  ruhenden 
Nerven  aus  der  ursprünglichen  Ungleichheit,  der  ungleich  schnellen  Ver- 
gänglichkeit der  Ströme,  der  Verdoppelung  der  Hindernisse  erwachsen, 
auf  welche  man  bei  der  Handhabung  der  Nerven  slöfst,  kommen  hier 
noch  die  verschiedene  EmprängUchkeit  für  den  elektrotonischen  Zustand, 
die  verschieden  schnelle  Abnahme  der  Leistungsrähigkeit  unter  dem  Ein> 
flaue  des  StromeS}  die  Verwickelung,  die  aus  dem  Gebrauch  zweier  Ket- 
ten entspringt,  wenn  man  nicht  auf  die  Anordnang  oben  S.  319.  Fig.  106. 
Taf.  II  beschränkt  sein  will,  die  Schwächung  alier  Wirkungfa .  durch 
die  VerdoppehiDg  der  in  den  Kreis  eingeführlen  Nervenlänge  u.  d.  m. 

leitender  Gnmdsatz  hn  den  bier  eiDiiuchlageBden  Versuchs- 
weilen  ist  aber  ferner  hervoisuheben,  dab  In  den  neislen  Fallen  darauf 
Verzldit  zu  leisten  ist,  absolute  Vergleiebe  der  Wiikungsgröften  anza- 
iteUen»  d.  h.  die  Grübe  des  Zuwadises  unter  bestiantten  UnstSnden 
auiznzeiehnen,  dann  dne  Abündemog  vorsunehnen  und  nun  von  Neuem 
die  Grübe  des  Zuwachses  zu  bed>acbten,  um  sie  mit  der  früheren 
zosammenznhalten.  Für  dieses  Verfahren  sind  fast  überall  die  Wir- 
kungen zu  unbeständig,  die  wahrzunehmenden  Veränderungen  zu  gering. 
Man  hat  vielmehr,  wo  man  nur  kann,  den  Kunstgri£f  anzuwenden,  der 
uns  bei  der  Erforschung  des  ursprünglichen  Stromes  schon  so  häufig  gute 
Dienste  geleistet  hat,  nämlich  während  der  Dauer  des  elektrotonischen 
Zustandes  auf  beständiger  Höhe  plötzlich  den  zu  erforschenden  Einflufs 
eintreten  zu  lassen,  und  die  Art  desselben  zu  beurtheilen  je  nach  dem 
Zeichen  der  Nadelbewegimg,  die  diese  Veränderung  mit  sich  bringt. 

Ich  brauche  übrigens  wobl  nicht  erst  zu  bevorwojten,  wie  sehr 
beschränkt,  trotz  diesem  und  manchem  anderen  Kunstgriffe,  die  Ge- 
nauigkeit sei,  die  uns  hier  schliefslich  zu  eireichen  vergönnt  ist.  In 
der  Mebrzabl  der  Fülle  ist  das  Höchste»  wozu  wir  gelangen  können, 
die  Bestimmung,  ob  die  Function,  welcbe  die  AbbSngigIceit  der  Gröbe 
des  Zuwachses  von  disser  oder  jener  Verlnderiichen  auadrud^t,  eine 
mit  derselben  waehsende  oder  abnehmende  sei.  An  die  Gewinnung 
wirklich  bedeutsamer  Zahlenwerthe  ist  vor  der  Hand  nirgends  zu  denken. 
Bs  werden  daher  im  Folgenden  audi  nur  dann  numerische  Bestimm 
mungen  mitgetheilt  werden,  wenn  dies  dienen  kann,  die  beschriebenea 
Wirkungen  näher  zu  veranschaulichen. 

Wenn  diese  Mängel  zu  einem  grofsen  Theil  auf  der  Natur  der 
Nerven  selber  beruhen,  so  ist  doch  ein  anderer  nicht  minder  bedeu- 
tender TheU  davon  unseren  Vorrichtungen  in  ihrer  jclzigen  Verfassung 
zur  Last  zu  legen.  Nicht  nur  die  Ladungen  der  melaliischen  Mullipli- 
catorenden  treten  störend  dazwischen,  wenn  man  darauf  ausgeht,  die 
Beobachtung  in  Messung  zu  verwandebi,  sondern  auch  die  Ladungen 
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der  itromzonihretid«!!«  Platinendeo.  Atteh  ohne  so  hochstrebende  Ab- 
siditen  sa  rerfolgni,  wird  man  letzten  nicht  selten  sieh  aaf  eUie  sehr 
listige  Welse  in's  Spiel  mischen  sehen,  so  dalk  hier  die  Reihe  der  Vcf- 
suche  beginnt,  flir*wclche  es  wfinsdienswerth  gewesen  wSre,  jene  Enden 
wenigstens  aas  einem  minder  ladungsrähigen  Metalle,  wenn  anch  nur 
'  B.  B.  Sno,  angefertigt  zn  haben  (S.  oben  Bd.  L  S.  452). 

Bemerkt  sa  werden  verdient  dabei,  dafs,  wenn  diese  nnd  ähnliche 
Schwierigkeiten ,  welche  von  der  Beschaffenheit  der  Vorrichtungen  her- 
rühren, erst  besiegt  wären,  es  gerade  kein  Feld  der  thierischen  Elek- 
tricität,  mit  Ausnahrae  vielleicht  der  Zitterfische,  geben  würde,  wo 
Messungen  mit  so  vieler  Aussicht  auf  Erfolg  unternommen  werden 
könnten.  Der  Grund  ist  der,  dafs  man  es  hier,  statt  wie  sonst  mit 
der  verwickelten  peripoiaren  Anordnung,  zu  thun  hat  mit  der  einer 
strengen  Betrachtungsweise  schon  weit  zugänglicheren  dipolaren.  Der 
daraus  entspringende  Vortheii  wird,  wie  man  sehen  wird,  sogar  bereits 
nns,  trotz  der  MangelhaftiglKeit  unserer  Vorkehrongen,  zugute  komiMB. 

1.  Von  dem  £influsse  der  Stärke  des  erregenden  Stromes  auf 
die  Stärke  der  säulenartigen  Polarisation  der  Nerven. 

Von  allen  hier  zu  erwähnenden  UmstSnden  ist  die  Stirke  des  erre- 
g(  nden  Stromes  wohl  derjenige,  dessen  EinfloTs  auf  die  GrSlse  des  Zu- 
wachses am  leichtesten  in  die  Augen  fällt,  und  inneihalb  der  weitesten 

Grenzen  thätig  ist.  Natürlich  ist  es  indefs  nicht  die  Stärke  des  Stromes 
allein,  auf  welche  es  dabei  ankommt,  sondern  vielmehr  seine  Dichtig- 
keit. Wartet  man,  in  der  einen  oder  der  anderen  Phase,  die  feste 
Stellung  der  Nadel  ab  und  überbrückt  dann  die  Platinenden  aufser  mit 
dem  Nerven  noch  mit  einem  Fliefspapierbausch,  der  mit  Eiweifs  ge- 
tränkt ist,  wodurch  die  Stromstärke  unstreitig  vervielfacht  wird,  so 
sieht  mati  gleichwohl,  der  in  dem  Nerven  verminderten  Dichtigkeit 
halber,  die  Nadel  eine  Bewegung  in  der  dem  Zeichen  der  Phase  ent- 
gegengesetzten Richtung  antreten,  und  nüt  Entfernung  des  Bausches 
sogleich  wiederkehren.  , 

Wir  haben  dieses  Einflusses  der  StromstSfke  auf  die  G/M»  des 
Zuwachses  schon  frfiher  (S.  oben  S.  299)  bei  der  allgemeinen  Beschrei- 
bung der  Erscheinungsweise  des  dektrotonisehen  Zustandes  gedacht  und 
damals  den  Strom  einer  einfachen  Gnovn'schcn  Eiette  als  den  Yon  mitt- 
lerer Stirke,  d.  h.  als  einen  solchen  bezeichnet,  der  fast  alle  Umstlnde 
der  slulenartigen  Pokrisation  mit  hfaneichender  Lebhaftigkeit  wahrneh- 
men ISfst,  ohne  doeh  die  Leistungsrähigkeit  der  Nerven  ailsuschneü  su 
beeinträchtigen  oder  gar  ihr  ein  Ende  zu  machen.   Man  mufs  jedoch 
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iiSeht,  weil  hier  die  Gmo^B'scbe  Coabinatton  genannt  wird,  sieh  die 
angewendete  Sironwtarke  ab  eine  irgend  betrüehtliehe  vorsteilen.  Sie 
wkd  nlmlidi,  dnrcli  die  Einsclialtang  des  mgelieQren  Widerstandes 
der  Nerven,  wie  man  sich  leicht  denken  kann,  gans  ausnehmend  gc* 
tebwScht*  Es  ist  demgemSTs  aneh  völlig  gleichgültig,  ob  man  sich  su 
diesen  Versnchen  eines  ganz  geHiUten  GnovB'schen  Beehers  der  grö- 
Tseren  oben  Bd.  I.  S.  446  beschriebenen  Art  oder  eines  der  kleineren 
in  VVHKATSTONE  Schen  Trögen  angeordneten  Elemente  bedient. 

Aus  deiüseiben  Grunde  ist  es  nicht  rUthlich,  durch  Widerstands- 
veränderungen die  Stärke  des  Stromes  abstufen  zu  wollen,  wenn  es 
sich  darum  handelt,  die  Abhängigkeit  der  Grüi'se  des  Zuwachses  von 
derselben  ausdrücklich  darzuthun.  Vielmehr  erscheint  es  zweckmäfsiger, 
durch  Einfuhrung  neuer  Elemente  oder  Verminderung  ihrer  Anzahl  die 
Samme  der  elektromotorischen  Kräfte  bezieblieh  steigen  und  fallen  zu 
machen.  Dies  geschieht  einfach,  indem  man  an  der  in  den  Whbat- 
sTONE^schen  Trögen  befindlichen  kleinen  GnovE'schen  Säole  die  bewe^ 
liehe  Platioplatte,  welche  als  negatives  Metall  des  letzten  Elementes 
dient,  nach  and  nach  in  die  Thonzelle  des  ersten,  zweiten,..  .  .  nten 
Gliedes  stellt,  und  ebenso  wieder  zurückkehrt.  Man  kann  dabei,  wegen 
der  namhaften  GrSCse  der  sich  geltend  machenden  Unterschiede,  auf 
doppelte  Weise  verfahren:  entweder  indem  man,  mit  Hintansetzung  des 
eben  S.  332  dargelegten  Prindps,  nnr  die  Aasschläge  beobachtet, 
welche  die  jedesmatige  ScUieisung  der  Kette,  sei's  m  der  positiveii, 
sei's  In  der  negativen  Phase,  hervorbringt,  und  den  Nerven  alsbald 
wieder  von  dem  Zwange  des  erregenden  Stromes  befreit,  sowie  die 
Nadel  sich  zum  Rückschwung  anschickt;  oder  indem  man  die  beständige 
Ablenkung  derselben  unter  dem  Einflüsse  des  Stromes  abwartet,  und 
die  Ueberlragung  der  negativen  Elektrode  so  scimeli  vornimmt,  dafs  die 
Nadel  keine  Zeit  bat,  während  der  OeiTnnng  der  Kette  einen  merklichen 
Bogen  nach  dem  Nullpunkt  hin  zu  beschreiben.  Das  £rgebni£s  ist,  in 
beiden  Fällen,  eine  rasche  Zunahme  der  Gröfse  des  Zuwadhses  mit  der 
Stromstärke;  das  erstere  Verfahren  giebt  jedoch  hier  sogar  mehr  in 
die  Augen  fallende  Wirkungen,  weil  die  Leistungsföhigkeit  des  Nerven 
dabei  mehr  geschont  wird* 

Von  dem  Gesetze,  nach  welchem  die  Gröfse  des  Zuwachses  mit 
der  Dichtigkeit  der  erregten  Strecke  wSchst,  soll  erst  an  einer  späteren 
Stelle  ausfährlich  die  Rede  sein,  wo  sich  uns  ein  Verfahren  darbieten 
wird,  um  darflber  Auskunft  zu  erhalten.  Wir  werden  finden,  wie 
bereits  oben  S.  327  verkündigt  wurde,  dals  die  Grofi»  des  Zuwach- 
ses bis  zu  einer  gewissn  Grenze  der  Stromdiehte  einfach  proportional 
ist,  dafs  sie  sodann  aber  beginnt  langsamer  zu  wachsen  als  die  Slrom« 
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dichte  und  Neigung  zeigt,  steh  eioem  befttäodigeD  Grenzwerth  anzu- 
scbliefsen.  Eiocn  sokhen  GrcDzwerth  naclizaweiMD»  miiTs  bereits  mit 
Hülfe  dw  hier  aufwendeten  Methoden  gelingen,  wenn  derselbe  tiher- 
haapt  im  Bereich  des  Versiichee  wie  auch  der  StromeskrSfte  liegt,  über 
die  wir  zu  gebieten  haben. 

Man  erreicht  non  zwar  ]>ald  cm  Blaxinium  der  Wirkung,  wenn 
man,  der  zweiten  der  beiden  oben  beschriebenen  Versuchsweisen  ge- 
^  nXfs,  mit  der  bewe|^chen  Platinplatte  von  Glied  zu  CSIed  der  SXuk 
vorrückt.  Bei  7—8  Gliedern  höchstens  hört  die  Wirkung  zu  wach- 
sen auf,  beginnt  dann  unaufhallsam  zu  sinken  und  wird  schliefslich  fast 
ganz  Null.  Dies  zeigt  deutlich,  was  sich  bereits  vorhersehen  liefs,  dafs 
der  hier  dem  Anschein  nach  gefundene  Grenzwerlh  nicht  der  von  ab- 
soluter Geltung  ist,  den  wir  suchen.  Augenscheinlich  ist  der  Nerv 
durch  die  vorgängigen  Versuche  bereits  zu  sehr  in  seiner  Leistungs- 
fähigkeit beeinträchtigt  wordea,  als  daCs  dieser  Grenzwerth  noch  er- 
reicht werden  könnte. 

Um  denselben  zu  entdecken,  mufs  man,  auf  einen  frischen  Nerven, 
die  zu  prüfende  Stromdichte  sogleich  in  vollem  MaCs  einwirken  lassen, 
diese  £inwirknng  abcdr  nur  Einen  Augenblick  lang  fortsetzen  und  höch- 
stens noch  einmal  in  gleicher  Weise  einenem.  So  habe  ich  diese 
Prafnng  bis  zu  15  Gliedern  der  GaoYB'schcn  Slule  fortgesetzt,  ohne 
bei  einem  Grenzwerth  angelangt  zu  sein.  Die  Gröise  des  Zuwachses 
wird  hier  zuletzt  äufserst  betrichtlich.  £r  übersteigt  weit  den  ursprüng- 
lichen Nervenstrom  selber,  worm  Übrigens  nach  dem  oben  S.  326  Be- 
merkten nichts  liegt,  was  gegen  die  Einerleiheit  der  im  Zuwachse  wirk- 
samen Kräfte  mit  denjenigen  spräche,  denen  jener  Strom  seinen  Ursprang 
verdankt.  Ebensoschnell  aber  sinkt  auch  die  Gröfsc  dob  Zuwachses  von 
dieser  Höhe  herab;  so  dafs  man  beiläufig  nie  der  Ueberzeugung  entbehrt, 
dafs  die  Ausschläge  wirklich  vom  Nerven,  nicht  von  hereingebrochenen 
Schleifen  des  erregenden  Stromes  herrührten.  Z.  B.  bei  10  Gliedern 
erhielt  ich  in  der  positiven  Phase  die  Reihe  der  Ausschläge:  4-  68"; 
13**;  8";  0*.  Es  kommt  aber  ferner  vor,  dais  d&  Gröfse  des  Zuwach- 
ses bei  so  grofsen  Stärken  des  erregenden  Stromes  auch  gleich  beim  ersten 
Ausschlage  sehr  klein  erscheint,  und  nicht  weiter  in  die  Höhe  gelit.  Man 
hat  sich  wohl  zu  denken,  dafs  in  solchen  Fällen  die  LeistungsfäbigkeU 
der  Nervenstrecke  zwisciien  den  Elektroden  sofort  in  dem  Mabe  gelitten 
hat,  dab  der  Zuwachs  eben  Augenblick  lang  mSgUcherweise  in  sehr 
bedeutender  Grülse  gegenwSrtig  war,  wegen  der  kurzen  Dauer  semes 
Daseins  indefs  nur  eine  so  geringe  Spur  davon  hinterlassen  konnte.  Es* 
wird  demnach  sehr  zweifelhaft,  ob  sich  diese  Ermittelung  überhaupt  zu 
cjne»  sidieren  Ende  fiibren  lasse.  Denn  es  ist  nicht  undenkbar,  dafs 
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der  Nerv,  wcm  er  nur  ihre  Einwirkung  vertrüge,  bei  inmer  gröfserea 
StromdiehteB  Mcb  noch  inner  eUtalMre  Wlriumgen  tod  sich  geb«a 
kdDbU,  weit  hioMtt  Aber  dSigeBi^eB,  weidie  die  Grenae  seiner  Lei- 
siniigdääiigkeit.  mler  dem  Einflösse  des  encgenden  Stroms  wiiUich 
XU  beobtchtca  gestattet 

VieUeicfat  bt  folgende  Betraditong  nicht  fibdrAflssi^  Es  kSonto 
Einem  oder  dem  Anderen  des  Bedenken  anlsto^en,  wie  es  koqpme,  dnfb 
nicht  unter  allen  Umständen  der  Nerv,  sobald  er  in  dektrotonisehen 
Zustand  versetzt  ist,  in  den  Grenzwerth  der  säulenartigen  Polarisation 
verrällt.  Denn  der  Zuwachs,  den  der  erregende  Strom  zwischen  den 
Elektroden  hervorruft,  verstärkt  diesen  Strom,  und  dadurch  kommt 
wieder  ein  Zuwachs  zu  Stande;  dieser  Zuwachs  zweiter  Ordnung  ist 
abermals  begleitet  von  einem  solchen  der  drillen  Ordnung,  und  so  fort 
bis  in's  Unendliche. 

Unläogbar  nrnfs  ein  solcher  Vorgang  stattfinden ;  allein  es  ist  nicht 
nothwendig,  dafs  dadurch  der  Nenr  in  den  Grenzwerth  der  säulenarti« 
gen  Polarisation  üi>ergefiihrt  werde.  Es  sei  ^  die  ursprüngliche  Dichte 
des  cfregeoden  Stromes  in  dem  Nenren,  und  die  Gröfse  des  Za- 
wachses  zn  dieser  Stromdiehte,  welcher  von  der  dadnreh  ersengten 
rihdenartigen  Polarisation  heir(ihrt;  so  ist  a^J  die  Stihke  des  Zu* 
waehses  zweiter,  a^J  die  des  Znwadises  dritter  Ordnung  u.  s.  w.» 
imd  die  endliehe  Stromdiehte  wird  ansgedrfiekt  dorch  J  (iH-«e-4* 
+  D>c  geometrische  Reihe  m  der  Klammer  ist  aber 

convergirend,  sobald,  wie  es  erfahrungsoiilsig  hier  der  Fall  ist,  a<  1 ; 
und  man  sieht  daher,  wie  der  Zuwachs,  trotz  der  nun  erkannten  Vor* 
Wickelung,  der  ursprünglichen  Stromdichte  stets  proportional  bleiben 
könne. 

Nach  der  anderen  Richtung  uns  wendend,  begegnen  wir  der  Frage, 
bei  welchem  unteren  Grenzwerthe  der  Dichtigkeit  des  erregenden  Stro- 
mes wohl  die  Gröfse  des  Zuwachses  aufhöre,  eine  merkliche  zu  sein. 
Es  ist  jedoch  deutlich,  dafs,  der  Natur  der  Dinge  nach,  diese  Frage, 
in  dieser  Fassung,  keiner  Beantwortung  Tähig  sei,  indem  sowohl  die 
Leistungsrähigkeit  des  Nerven  als  die  Empfindlichkeit  des  Moltiplicators 
dabei  in  Betracht  kommen.  Bedentsamer  ond  richtiger  kann  man  steh 
aber  hier  danach  erkundigen,  ob,  bdi  stets  abnehmender  Stärke  des 
erregenden  Stromes,  die  sXolenartige  Pohunsation  vielleicht  zugleich  mit 
den  Zuckungen  aufhöre  wahrnehmbar  zn  sem;  ob  sie  scheinbar  firfiher 
eü&  Ende  nehme,  oder  endlieh  ob  sie  sich  als  ehi  feineres  Prülnngs- 
mittel  denn  die  Zuckungen  selber  kundgebe  Üir  die  VerSndemng  der 
inneren  •  Gleicbgewichtszustilnde  des  Nerven  durch  den  Strom.  Ich 
glaube  das  Lclzere  mit  Bestimmtheit  blähen  zu  dUrfen;  die  Wahrneh- 
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nrangen  Jedoeb,  «af  wdehe  dieae  Mekaog  sich  stOlzt,  kjSnca  erst  an  : 
einer  spSteren  Stelle  mitgetheilt  werden.  * 

2.  Von  dem  EinfluMe  der  Linge  der  erregten  Strecke  anf  die 
Stärke  der  sAulenartigea  Polar^ion  der  Nerven. 

(1)  Eialeitnng. 

Was  die  Abhängigkeit  der  Gröi'se  des  Zuwachses  von  der  Länge 
der  erregten  Strecke  betrifft,  so  bedarf  man,  um  darüber  ins  Klare  zu 
kommen,  schon  etwas  künstlicherer  Versachsweisen. 

&erst  könnte  man  glauben  einfach  mit  nachstehender  Anordnung 
ansznkommen ,  welche  sich  Fig.  108.  Taf.  III.  schematiseh  abgebildet 
findet  In  den  Elfeobeinwürfel  der  stromzoftthrendeo  Voirichtnng  wird 
von  den  vier  Fig.  20.  Taf.  H.  Bd.  L  abgebildeten  Platinbledien,  von 
doien  gewShnItch  nur  die  beiden  vordersten  angewendet  werden,  jetzt 
nocb  ein  drittes,  am  besten  das  binterste,  gesteckt  Die  beiden  vorderen 
Bleehe  werden  einander  möglichst  gentiiert,  das  dritte  mSglichst  von 
dem  zweiten  entfernt  Der  Nerv  Hegt  mit  seinem  einen  Ende  anf  den 
BSaschen  auf,  mit  seiner  ganzen  übrigen  Länge  ist  er  über  die  Bleche 
gebreitet.  Das  vürdcible  Blech  ist  unmittelbar  in  V^erbindung  mit  dem 
einen  Vo\  der  erregenden  Kette,  die  beiden  Inntcrcii  Bleche  hingegen 
mit  Quccksilbergcräfsen.  Von  dem  andern  Pol  der  Kette  aus  kann  man, 
mit  Hülfe  eines  verquickten  Kupferhakens,  den  Kreis  entweder  in  dem 
einen,  oder  in  dem  anderen  Ouecksilberircnifs  schliofsen,  und  so  ent- 
weder  eine  sehr  kurze,  oder  eine  möglichst  lange  Strecke  des  Nerven 
darin  aufnebmen,  ohne  sonst  etwas  an  der  Anordnung  zu  ändern. 
Verfahrt  man  auf  diese  Weise,  während  der  ursprüngliche  Strom  im 
Verein  mit  dem  positiven  oder  negativen  Zuwachse  die  Nadel  in  be- 
stSndiger  Ablenkang  bält,  so  sebeiot  es,  mtoe  man  doreh  den  Sinn 
einer  etwa  eintretenden  Nadelbewegnng  leiebt  die  Art  des  Einflosses 
ermessen  können,  den  die  lünge  der  erregten  Streeke  anf  die  GrSlse 
des  Zuwaebses  bat 

Natürlich  scbaltet  man,  um  mit  Bequemliclikeit  bald  bei  positiver, 
bald  bei  negativer  Pbase  arbeiten  zu  können,  den  Stromwender  zwi- 
schen der  Kette  und  der  stromzoftihrenden  Vorrichtung  ein.  Der 
kleinste  Abstand,  den  ich  den  beiden  vorderen  Blechen  zu  irtlicllca 
vermochte,  betrug  beiläufig  0""".!;  der  Abstand  des  hinteren  Bleches 
von  dem  vorderen  hingegen  33"".    Das  Verhältuirs   der  kürzeren 

*  S.  nnteo,  §.  Vt. 
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snr  IHogeren  tmffttn  Strecke  wir  also  ia  mtiiien  Vwinchcn  wi« 
1 : 330. 

Der  bestliidige  Erfolg  bei  der  VerllüigeniDg  der  erregten  Stiecke 
ist  noa  eioe  Abnehme  des  Zuwachses,  sei*s  des  positiven,  sei's  des 
negativen;  eine  Zunahme  hingegea  der  Eifolg  bei  ihrer  Verkfirzung* 
Hieraus  schliefsen  zn  wollen,  dafs  die  Stifte  der  sSolenartigen  Polari* 

sation  in  einem  uni^ekehrten  Verhältnifs  stehe  zur  Länge  der  erregten 
Strecke,  würde  jedoch  sehr  voreiliej  st  in.  Es  ist  nämlich  nicht  zu 
übersehen,  dafs  man,  indem  man  die  erregte  Strecke  verlängert,  zu- 
gleich die  Stärke  des  erregenden  Stromes  schwächt,  und  zwar  nahe 
in  demselben  Mafse,  insofern  man  den  Widersland  der  übrigen  Kellen- 
theile  als  verschwindend  ansehen  kann  gegen  den  des  Nerven.  Es  ist 
also  ebensowohl  die  Möglichkeit  da,  dafs  die  Stärke  der  säulenartigen 
Polarisation  schneller  mit  der  Dichtigkeit  des  Stromes  abnehme,  als  sie 
mit  der  Länge  der  erre^^ten  Strecke  wächst  Um  diesen  Doppelsinn 
zu  beseitigen,  müssen  wir  eioe  solche  Anordnung  treflen,  dafs,  trotz 
der  Verlingemng  oder  Verkttnnng  der  erregten  Strecke,  die  Dichtigr 
keit  des  Stromes  in  derselhen  hestMndig  bleibe.  Dies  kSnnen  wir  anf 
yerschiedeno  Weise  erreichen. 

(u)  Unmittelbares  Verfahren  den  Einflufs  der  Länge  der  erregten 

Strecke  zu  erforschen. 

Scheinbar  am  nächsten  wQrde  liegen  der  Versuch,  die  ekktromo- 
torische  Kraft  der  erregenden  Kette  gleichseitig  mit  der  Vergrö&erang 
des  Widerstandes  um  ebensoviel  zu  erhöhen.  Allein  dieses  Verfahren 
bt,  wie  man  leicht  bemerkt,  in  der  Wirklichkeit  unausführbar.  Eine 

andere  Art,  denselben  Zweck  zu  erreichen,  besteht  darin,  dafs  wir  ia 
die  Kette  einen  ferneren,  im  Vergleich  zu  dem  des  Nerven  sehr  be- 
trächtlichen Widerstand  einfuhren.  Alsdann  wird  bei  Verlängerung  der 
erregten  Strecke  die  Stromstärke  möglicherweise  langsam  genug  abneh- 
men, damit  die  Zunahme  der  Stärke  der  säulenarligcn  Polarisation  durch 
die  Verlängerung  sichtbar  werde.  Diese  Vorkehrung  an  sich  reicht 
freilich  noch  nicht  aus.  Denn  da,  bei  unserer  gewöhnlichen  Anordnung, 
der  Nerv  fast  allein  den  Widerstand  des  Kreises  ausmacht,  so  wird 
durch  Einschaltung  eines  bedeutend  grüfseren  W^iderstandes ,  wie  wir 
dessen  bedürfeo,  die  Stromstärke  auch  aulserordentlich  viel  kiemer  wer- 
den, und  nicht  mehr  im  Stande  sem,  überlianpt  merkliche  Pokrisation 
hervorzubringen.  Es  muls  also  gleichzeitig  an  die  Stelle  der  einfachen 
Kette,  deren  wir  uns  zur  Erregung  bedienen,  eine  hinlänglich  starke 
SSule  treten,  damit,  trotz  dem  so  sehr  erhöhten  Widerstände  des  Krei- 
ses, der  Zuwachs  noch  eine  merkliche  Gröfiie  behalte. 
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Auf  folgende  Weise  wurde  dies  ins  Werk  gesetzt.  Als  Wider- 
stand, gegen  den  der  Widerstand  des  Nerven  annäherud  verschwinden 
sollte,  wendete  ich  eine  voltameterähnliche  Vorrichtung  an,  weiche  als 
Flüssigkeit  zwischen  den  Klektrodea  verdünnten  Weingeist  enthielt. 
Zinkplatten  von  25°"  IJreite  tauchten  etwa  10"""  tief  in  zwei  Gefafse 
mit  Brennspiritus,  die  durch  ein  heberförmiges,  zweimal  rechtwinklig  ge- 
bogenes, mit  derseli>eD  Flüssigkeit  geruiites  Glasrohr  von  200*""  Länge 
und  2""".5  Durchmesser  im  Lichten  verbunden  waren.  Als  erregende 
Kette  fand  ich  eine  fünfzehogUediige  GaovE'sche  Säule  ausreicliend. 

Unter  diesen  Umständen  non  seigte  sich's,  dafs  wirklieh  das  erste 
ErgebDiffl  meht  das  licbtige  war.  Jetzl  nSinlieb  sab  ieb,  wenn  ieh  bei 
positiver  Pbase  die  eiregte  Strecke  yerllngerle,  die  Nadel  weiter  ab- 
gelenkt werden;  bei  VeriLürzung  der  Strecke  wicb  sie  im  Sinn  der 
Ladiugüi  zorOck*  Bei  negativer  Pbase  war  der  Erfolg  an  der  Nadel 
fiir  VerlSngerong  und  Verkfirzmig  natiirlieb  der  entgegengesetite.  AI* 
Jeln  es  gab  sich  der  ebenso  bemerkenswertbe  als  rStbselbafte  Umstand 
XU  erkennen)'  dafs  der  EinfloTs  der  Linge  der  erregten  Strecke  bei  ne- 
gativer Phase  weniger  ausgesprochen  schien,  als  bei  positiver.  Ich 
konnte  für  die  letztere  häufig  diesen  EinÜuls  nicht  luelir  nachweisen, 
d.  h.  der  Strom  blieb  trotz  der  Verlängerung  und  Verkürzung  der 
erregten  Strecke  beständig,  wenn  bei  positiver  Phase  noch  merkliche 
Nadelbewegungen  diese  Veränderungen  begleiteten.  Ja,  während  bei  der 
letzteren  Phase  die  Verlängerung  noch  Zunahme,  die  Verkürzung  Ab- 
nahme des  Stromes  nach  sich  zog,  sah  ich,  bei  negativer  Phase, 
nicht  selten  bereits,  statt  des  Umgekehrten,  dasselbe  erfolgen,  zum  Zei- 
chen unstreitig,  dals  die  Verminderung  der  Stromstärke,  welche  trotz 
dem  Spiritus voltameter  die  Verlängerung  doch  wohl  noch  immer  be- 
gleitet, die  Oberhand  erhalten  hatte  üjber  den  verstSrfcenden  EiofluTs 
derselben  Veränderung  auf  den  negativen  Znwacbs.  Dieser  Unterschied 
trat  nm  so  klarer  hervor,  je  kleiner  das  VerhXltniGi  der  vcrlängertcii 
zur  verkürzten  erregten  Strecke  war*  Er  hatte  nichte  zu  seha&n  mit 
der  Richtung,  in  der  sich  die  s&uleoartige  Pohnsation  in  dem  Nerven 
nach  den  Bläschen  zu  fortpflanzte»  d.  h.  er  blieb  ganz  der  lüimliehe, 
gleichviel  ob  das  Hirn-  oder  ob  das  Muskelende  auf  den  Bluschen  ruhte. 
Man  könnte  geneigt  sein,  hier  irgend  ein  verwickeltes  Spiel  der  La- 
dungen der  Platinbleche  zu  vermuthen,  wodurch  derselbe  herbeigeführt 
wurde.  Indessen  die  Folge  wird  lehren,  dafs  ihm  doch  wohl  etwas 
tieferes  zu  Grunde  lag, 
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(ui)  HUtelbaret  Verfahren  den  EiofUrs  d«r  Liige  der  erregten  - 

Strecke  so  erforsches. 

Es  gab  nocli  einen  anderen  Weg,  trotz  Jer  Verlängerung  und 
Verkürzung  der  erregten  Strecke  des  Nerven  die  Stromstärke  beständig 
zu  erhalten,  und  bei  der  grofsen  ^^  ichtigkeit  der  hier  in  Rede  stehen- 
den Thatsachen  für  die  doroins^lii^'e  Alechaiiik  der  Nerven  glaubte  ich 
deoselben  nicht  unbetreten  lassen  zu  dürfen.  Er  besteht  darin,  dafs 
man,  anstatt  abwechselnd  einen  längeren  und  einen  kürzeren  Theil  des 
Nemn  dem  Strome  auszasetzen,  yielmehr,  bei  sonst  unveränderter  An- 
ordnung, einen  Theil  der  eir^en  Strecke,  ohne  seinen  Leitnngsver^ 
hiltntsseo  zu  nahe  zu  treten,  seiner  Wirksamkeit  als  Nenr  za  beraii- 
lien  sndit. 

Wir  haben  erfahren  (S.  oben  S.  297),  dals  die  Unteibhidnng  und 
Durehsehneidnng  des  Nerven  die  Fortpflanznng  des  etektrotonisehen 
Zostandes  nnwiederbringlich  hemmen.  Konnte  man  nnn  den  Nenren 
während  des  elektrotonischen  2astandes  dicht  hinter  dem  vorderen  - 
Platinbleche  darchschneiden  oder  unterbinden,  ohne  sonst  dadurch  etwas 
an  den  Leitungsverhältnissen  der  Anordnung  zu  verändern,  so  würde 
es  hinsichtlich  der  Länge  der  erregten  Strecke  gerade  so  sein,  als  ob 
man  das  hintere  Blech  an  die  Stelle  des  Unterbandes  oder  des  Durch- 
schnittes verlegt  hätte,  dabei  aber  die  Dichtigkeit  des  Stromes  im  Ner- 
ven beständig  geblieben  wäre. 

Der  Ausführung  dieses  Planes  mit  Hülfe  des  Durchschneidens  stellt 
sich  das  Bedenken  entgegen,  dafs  nach  dieser  Operation  die  beiden 
Stümpfe  aufser  Berührung  sind  und  die  Leitung  sich  dadurch  unter- 
brochen findet  Man  könnte  zwar  den  Nerven  an  der  betreffenden 
Stelle  unter  Eiweifs  getaucht  halten,  so  dafs  das  Leitangs vermögen,  trots 
der  Trennaog  der  Stümpfe,  beständig  erhalten  w6rde.  Aliein  dabei 
bliebe  noch  unmer  der  milsliche  Umstand  znrfick,  dais  nnn  in  dem 
ganzen  nicht  nnbedentenden  Brochtheil  der  erregten  Strecke,  der  solcher- 
gestalt Ton  einer  fiQssigen  Nebenschlielsung  umgeben  wäre,  die  Dich- 
tigkeit des  Stromes  anfserordentlich  yerringert  sein  würde.  Auch  die 
Unterbindung  ist  nicht  ganz  hü  ron  einem  ahnlichen  Uebelstande. 
Der  Widerstand  des  erregenden  Kreises  mufs  durch  dieselbe  einer, 
wcDü  auch  sehr  kleinen  Veränderung  ausgesetzt  sein.  Diesem  Uebel- 
stande läfst  sich  jedoch  vollständig  vorbeugen  und  es  ist  alsdann  nur 
noch  die  grofsc  mechanische  Schwierigkeit  zu  besiegen,  welche  darin 
liegt,  dafs  der  Nerv,  bei  Ausführung  dieser  Operation,  und  trotz  dem 
bedeutenden  Kraflaufwande,  den  sie  in  Anspruch  nimmt,  auf  den  Pialin- 
biechen  sowohl  als  auf  den  Bäuschen  vollkommen  unverrUckt  bleiben  soll. 
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Ich  erreichte  dies  zuletzt  mit  Hülfe  folgender  Vorrichtung,  welche 
Herr  Bötticher  nach  meiner  Angabe  sehr  sauber  ausgeführt  hatte. 
Sie  ist  Fig.  109.  Taf.  III.  abgebildet.  In  das  Brett,  auf  welchem  für 
gewühüiich  meine  Vorrichtungen  stehen  (S.  oben  Bd.  I.  S.  214),  ist 
eine  starke  Hülse  eingebohrt,  in  welcher  eine  Säule  aus  Messing  auf- 
uod  iued«rg08choben  und  mittelst  des  Halsbandes  am  oberen  Ende  der 
Hfilse  an  jeder  Stelle  festgeklemmt  werden  kann.  Die  Säule  trägt  ein 
Starkes  Winkelstück  aus  Messing  dessen  senkrechter  Theil  zweien  Rä- 
dern zur  PlatiiM  dient,  deren  wagereehte  Axen  in  einer  senkrechten 
Ebene  befindlicb  sind.  Der  UmCuig  eines  jeden  Rades  ist  zur  HoU- 
keble  ausgedrebt.  In  die  einander  zttgdubrten  Hllften  beider.  Rader 
sind  ZSbne  gesehnitten  und  greifen  ineinander.  Der  Unterbindopgs* 
faden  ist  mit  dem  einen  Ende  an  einem  Haken  am  obersten  Punkte  des 
Umfauges  des  oberen  Rades,  mit  dem  anderen  an  einem  Shnlichen  Haken 
am  untersten  Punkte  des  Umfanges  des  unteren  Rades  befestigt  Die 
Schlinge  liegt  in  der  zwischen  beiden  Rädern  befindlichen  Strecke  des 
Fadens.  Man  begreift,  dal's  man  durch  einen  Druck  auf  den  am  oberen 
Rade  sichtbaren  Hebel  den  Faden  zwischen  beiden  Rädern  spannen  und 
die  Schlinge  zuschnüren  kann. 

Wäre  die  Dehnbarkeit  des  Fadens  in  allen  Punkten  ganz  gleich 
grofs,  wäre  die  Reibung,  die  er  sich  selbst  in  der  Schlinge  darbietet 
und  am  Umfang  der  Räder  erleidet,  überall  genau  dieselbe,  so  würde 
bereits  bei  dieser  Art  zu  verfahren  das  Zuziehen  der  Schlinge  obne 
Ortsverrückung  derselben  am  Faden  vor  sich  gehen.  Auf  jene  Eigen- 
scbaften  darf  jedoch  nicht  gerechnet  werden ,  und  es  ist  daher  noch 
eine  Vorkehrung  zu  treffen,  wodurch  die  Schlinge  an  einen  bestimmten 
Ort  'gebunden,  und  somit  die  Versebiebung  des  in  derselben  begriffisnen 
Nerven  yerfaindert  wird.  Dies  erreicht  man,  mdem  man  mit  dem  Ner- 
ven einen  festen  Stab  von  geringem  Durchmesser  in  die  Schlinge  bringt, 
an  welehem  der  Faden  den  Nerven  zerquetscht,  wie  angeblich  die  Boa 
den  Tiger  am  Palmenstamme. 

Der  feste  Stab  ist  an  meiner  Vorrichtung  die  dOnnste  Stelle  des 
ausgeschweiften  Doppelkegels  oder  richtiger  des  einschaligen  Rotations- 
hyperholoi'ds  aus  Elfenbein,  welches  man  in  Fig.  109  in  seiner  Lage 
zwischen  den  Rädern,  in  Fig.  i\0  A  Taf.  III.  im  senkrechten  Längen- 
durchschnitt, in  Fig.  110  ß  aber  im  Grundrifs  von  oben  gesehen  er- 
blickt Der  Doppelkegel  ist  folgenderraafsen  orientirt.  Seine  Axe  ist 
denen  der  beiden  Räder  parallel,  und  befindet  sich  in  der  die  Entfer- 
nung jener  Axen  hälftenden  wagcrechten  Ebene.  Seine  eine  Grund- 
fläche ist  gegen  ein  Messingstück  geschraubt,  welches  von  der  Platine 
der  Räder  vorspringt,  um  ihn  zu  tragen.  Seine  andere  Fliehe»  welche 
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im  Matthen  sagekelnt  sein  soD,  ist  frei,  bis  mf  ein  ^ter  %n  be- 
schreibendes daran  geklebtes  Korkstückchen.  Die  Senkrechte,  uelche 
beide  Rader  berührt,  und  mit  der  also  der  Liitorbiudungafaden  seiner 
Richtung  iiacli  zusaranicnralU,  berührt  auch  die  den  Kadern  zugekehrte 
Seite  des  Doppelkegels,  da,  wo  beide  Kegel  durch  das  dünne  Zwischen- 
stück in  einander  übergehen.  Der  Doppelkegel  ist  endlich  von  oben 
her  in  einer  senkrechten  Kbene  nebst  dem  Messingstück  ,  welches 
ihn  trägt,  der  Länge  nach  aufgesagt,  und  zwar,  wie  Fig.  110  ^  zeigt, 
so  tief,  dafs  der  Grimd  des  Schnittes  zusaromenrällt  mit  dem  oberen 
Umfange  der  dünnen  Verbindungsstrecke  beider  Kegel,  oder  den 
Scheitel  der  Curve  berührt,  durch  deren  Umwitlzung  die  Oberfläche  des 
DoppellLegels  entstanden  gedasbt  werden  kann.  In  diesen  Schnitt  hin- 
ein kommt  der  Nerv"  zu  liegen.  An  der  dünnen  SteUs  wird  er» 
nebst  dem  Elfenbein,  von  der  Schlinge  umfiüst.  An  den  beiden 
GmndAilehen  der  Kegel  sfaid  gleiclisara  Console  ans  Kork  angekittnt, 
deren  obere  FlSche  eine  VeriSngening  der  GrandlUehe  des  Schnittes 
darstellt;  auf  ihr  wird  der  Nwv,  vor  und  hinter  der  UnteibindnDgs- 
stelle,  mit  Insectennadeln  festgesteekt.  Das  fllessiogstfick  an  der  hinteren 
Grandfliche  des  Doppelkegels  ist  tiefer  und  weiter  aüsgesehnitten  als  das 
£lfenbein,  so  dafs  der  Nerv  hier  kein  Metall  zu  berühren  braucht. 

Man  versteht  nun  leicht,  wie,  rnit  IJiilfc  dieser  V^orrichtung,  der 
Nerv  ohne  jede  Erschütterung,  Zerrung  und  Ortsverrückuug,  mit  einem 
Wort,  ohne  jede  Veränderung  der  Leitung  die  nicht  unmittelbar  durch 
die  Einschnürung  gegeben  ist,  plötzlich  unterbunden  werden  könne. 
Beim  Gebrauch  wird  aus  dem  Elfenbeinwürfel  der  stromzuführenden 
Vorrichtung  Fig.  20.  Taf.  11.  Bd.  I.  die  Glasplatte  entfernt  und  der 
Doppelkegel  zwischen  beide  Platinenden  gebracht  (S.  Fig.  110  B), 
Dabei  raufs  das  vordere  Platinblech  der  freien  vorderen  Fläche  des 
Doppelkegels  so  nahe  wie  möglich,  das  hintere  von  der  hinteren,  auf 
das  Messiogstück  gescbraabteo  Fläche  so  entfernt  wie  möglieh  ange- 
bracht werden,  damit  nimlich  das  VerbSltnifs  der  durch  die  Quetschung 
aniser  Wirksamkeit  gesetiten  Lange  der  erregten  Strecke  xn  der  in 
Wirksamkeit  bleibenden  so  grols  wie  m&g&di  amialle.  Dies  Verh81tni& 
iMlst  sieh  bei  den  Blaisen  meuier  Vorrichtung  för  einen  Ischiadicus  von 
gewöhnlicher  Länge  leicht  wie  5 : 1  herstellen. 

Die  Schlittge  wird  schon  vor  dem  Zuziehen  so  dicht  um  den 
Nerven  gelegt,  als  es  ohne  Verletzung  desselben  möglich  ist.  Zum 
Unterbinden  nahm  ich  Preufsischc  Actenseide,  welche  bekann tUch  die 
Eigenschaft  hat,  dafs  der  schwarze  Faden  zuerst  reifst.  Da  die  Vor- 
richtung, vermöge  der  Länge  des  Hebelarmes ,  etwas  zu  kräftig  wirkte, 
so  bot  dieser  Umstand  ein  willkommenes  Mafs  für  die  aufzuwendende 
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Kraft  dar.  Der  Nerv  war  stets  bis  auf  die  BiodegewebhüUe  völlig; 
zerquetscht,  wenn  der  schwarze  Faden  rifs. 

Vor  dem  vorderen  Platinblech  wird  der  Nerv  wie  gewöhnlich  über 
die  Bäusche  gebreitet  Die  Handhabung  desselben  in  diesen  und  ähn- 
lichen Versuchen,  wo  die  Lage  der  nicht  im  Multiplicatorkreise  Jbeünd- 
licheo  Strecke  bereits  gegeben  ist,  bietet  beiläufig  eine  Sch\(nerigkeit 
dar.  Man  darf  nämlich  den  Nerven  nirgends  mit  der  Pinzette  anfassen, 
weil  man  ihm  eine  Quetschung  beibringen  würde,  und  es  ist  nicht 
darauf  zu  rechnen,  dals  man  immer  am  geeigneten  Orte  Bindegewebe- 
zipfel  Toifinde,  an  denen  man  ihn  regieren  kSnne.  Um  diesen  kleinen 
Uebelstand,  welcher  aber  die  iSstigaten  Störungen  herheiznfiihren  im 
Stande  ist,  zu  besiegen,  giebt  es  kein  passenderes  Werkzeug,  ab  einen 
knSehanMD  Hlkelhaken  feinster  Art,  wie  ne  bei  weiblichen  Handarbeiten 
üblich  sind.  ^  Man  (Ibigt  den  Nerven  mit  dem  Haken  und  ISlst  ihn  nach 
Bedürfnis  aus  demselben  in  die  angemessene  Stellung  gleiten. 

Ich  untersuchte  nun  natfiriich  zuerst  den  Einflafs  der  Unterbindung 
auf  den  Widerstand  des  Nerven  als  Theil  eines  stroiuführenden  Kreises 
überhaupt.  Wir  haben  darüber  schon  früher  eine  Angabc  von  Mattkucci 
kennen  gelernt  (S.  oben  Bd.  I.  S.  116).  Dieser  behauptet,  es  finde 
bald  eine  geringe  Zunahme,  bald  eine  solche  i\büahme  des  den  Nerven 
durchkreisenden  Stromes  statt.  Nach  kurzer  Zeit  jedoch  nehme  derselbe 
seine  frühere  Stärke  wieder  an. 

Ich  schaltete  die  halbe  Länge  des  Museumsmultiplicators,  mit  dem 
bekannten  leichteren  Nadelspiele,  welches,  10"  schlug,  in  den  Kreis  des 
Nerven  und  einer  GnovB'schen  Kette  ein,  und  beobachtete  folgendes. 

ManxDCGi's  Behauptung  ist  in  sofein  irrig,  als  jedesmal  eine  zwar 
sehr  geringe  aber  nachhaltige  Abnahme  die  Folgv  der  Unterbindung 
mit  einem  trocknen  Faden  und  bei  unventfckter  Lage  des  Nerven  auf 
den  Elektroden  ist  Man  begreift  auch  leicht,  wie  dem  nicht  anders 
6«n  kann,  da  an  der  gequetschten  Stelle  die  Leitung  nun  der  blolsen 
Nervenseheide  anheimfilllt.  Es  wird  zwar  dafär  das  Nervenmark  zu 
beiden  Seiten  gedrängt,  so  dafs  hier  an  Querschnitt  gewonnen  werden 
mag,  was  dort  verloren  geht;  nach  den  oben  S.  79  angedeuteten 
Grundsätzen  aber  kann  eine  solche  Vertheilung  der  Masse  niemals  gut 
machen,  was  durch  den  Verlust  an  einer  Stelle  eingebüfst  wurde.  Eine 
augenblickliche  Zunahme  der  Stromstärke  durch  die  Unterbindung  tritt 
ein,  wenn  der  Nerv  dabei  in  seiner  Lage  auf  der  negativen  Elektrode 
gestört  worden  ist.  Eine  dauernde  Zunahme  hingegen  findet  statt,  wenn 
man  sich  eines  nassen  Fadens  bedient,  fo  dafs  der  Querschnitt  an  der 
glNjoetschten  Stelle,  statt  verkleinert  zu  werden,  vergröfsert  wird.  Durch 
w  geeignete«  Zosammenwirken  dieser  mannigfaltigen  Umstinda  kann 
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es  deuu  iialürlicli  auch  ^  orkommeo,  (laf&  das  liuterLiuden  ganz  spurlos 
an  dem  erregenden  Stroruc  vorübergeht. 

Hieraus  ergiebt  sich,  wie  man  sielit,  für  uns  die  Regel,  die  Unter- 
bindung m  dem  beabsichtigten  Versuche  mit  einem  nassen  Faden  aus- 
zuführen. Denn  wir  streben  danach,  eine  Verminderung  der  Gröfse 
des  Zuwachses  in  Folge  der  Unterbindung  eintreten  zu  sehen.  Würden 
wir  mit  einem  trocknen  Faden  unterbinden,  so  könnte  dies  eine  Ver- 
minderung des  erregenden  Stromes  nach  sich  ziehen,  und  wenn  wir 
wirklich  eine  entsprechende  Veiindemng  der  Grüfsc  des  Zuwachses  zu 
sehen  bekSmen,  so  Wörden  wir  oogewifs  bleiben,  ob  dieselbe  berrflbre 
von  der  Verkflrzung  des  wiriuamcn  Theiis  der  erregten  Strecke  oder 
TOB  der  Veraiinderang  des  erregenden  Stromes.  Bedienen  wir  ans 
hingegen  eines  feuchten  Fadens,  so  kann  anf  keinen  Fall  Veiaindeniiig 
des  erregenden  Stromes  die  Folge  der  Unterbindung  sein;  sondern 
wenn  eine  Verindemog  desselben  bewirkt  wird,  so  moTs  sie  Im  positiven 
Sinne  stattfinden.  Beobachten  wir  alsdann  Verminderung  des  Zuwachses, 
so  kann  dieselbe  also  wenigstens  bestimmt  nicht  Ton  einer  etwaigen  Ver- 
minderung der  Stromstärke  durch  die  Unterbindung  herrühren;  ganz 
im  Gegenlheii  hat  sie,  uui  sichtbar  zu  werden,  vielleicht  den  Einfluia 
einer  Vergröfserung  derselben  zu  überwiegen  gehabt. 

Noch  eine  Vorfrage  wollte  beantwortet  sein,  ehe  der  Versuch  mit 
entscheidender  Sicherheit  angestellt  werden  kunnte.  Es  wäre  nicht  ud- 
möglicb,  daCs  das  Unterbinden  an  und  für  sich,  auch  bei  Abwesenheit 
des  erregenden  Stromes,  eine  Veränderung  des  Nervenstromes  nach  sicli 
z6ge.  Ich  fiährte  also,  mit  Hülfe  meiner  Vorrichtung,  eine  Reihe  von 
Unterbindungen  aus,  während  das  eine  Ende  des  Nerven  wie  gew5hn- 
lieh  auf  den  BSoschen  auflag,  und  kein  fremder  Strom  den  Nerven 
dorehkreiste.  Es  seigte  sich,  dafs  die  durch  den  Nervenstrom  in  bestlndi- 
ger  Ablenkung  gehaltene  Nadel  meist  ganz  unbewegt  verharrte.  Es 
geschah  indessen  auch,  dals  one  mehr  oder  weniger  lebhafte,  bald  mehr 
Torflbergehende,  bald  nachhaltige  Bewegung  derselben  im  Sinne  der 
Ladungen  die  Unterbindung  begleitete.  Wir  werden  spSter  Gelegenheit 
haben,  auf  diese  Erscheinung  zurOckznkommen.  Hier  geht  für  uns 
daraus  die  Weisung  hervor,  den  Unterbindungsversuch  zur  Prüfung 
des  Einflusses  der  Länge  der  erregten  Strecke  auf  die  Gröfse  des  Zu- 
wachses, zu  dem  wir  nun  endlich  schreiten,  vorzugsweise  bei  negativer 
Phase  anzustellen.  Die  positive  Wirkung,  die  wir  alsdann  zu  erwarten, 
haben,  wird  von  jedem  Verdacht  frei  sein,  während  man  geneigt  sein 
könnte,  in  der  negativen  Schwankung,  welche  die  Folge  der  Verminde- 
rung des  positiven  Zuwachses  durch  Verkürzung  der  erregten  Strecke 
sein  soll,  eine  der  eben  angedeuteten  ähnliche  Wirkung  der  Unter- 
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bioduDg  selber  auf  den  ursprünglichen  Strom  zu  selien.  Allerdings 
versetzen  wir  uns  dadurch  in  einigen  Nachtheil,  insofern  wir  errahren 
haben,  dal's  bei  negativer  Phase  die  Verlängerung  der  erregten  Strecke 
einen  minder  ausgesprochenen  Einflufs  äufsert  als  bei  positiver.  Allein 
dieser  Nachtheil  xA'ird  reichlich  aufgewogea  durch  das  gröfeere  Ma& 
von  Sicherheit,  w  elches  wir  dabei  ge\\nnnen. 

Der  Versoeh  ist  im  Aligemeinen  nicht  leicht  aiuzaflilireD;  er  ist 
aber,  weaa  min  sich  die  hinlängliche  Uebung  io  den  nöthigen  Hand- 
griffen erwoiben  hat,  einer  ZierUehkeit  und  Reinlichkeit  fthig,  welche 
nichts  zu  wfinsehen  Qbrig  lassen.  Sein  Kriblg  ist  bei  hinlSnglicher 
Leiitnngsfihigkeit  der  Nerven  genau  der,  den  man  nach  dem  Ergebnifs 
des  unmittelbaren  Verfahrens  zur  Veränderung  der  Linge  der.  erregten 
Strecke  zu  erwarten  berechtigt  ist  Bei  negativer  Phase  bringt  die 
üntefbindnng  dne  dauernde  Erhöhung  des  Stromes,  bei  positiver  Phase 
eine  dauernde  Erniedrigung  desselben  hervor,  in  beiden  Fällen  also 
cbenmälsig  eine  Veiklcmerung  des  Zuwachses.  Jene  Nadclbewogungen 
stehen  auch  in  einem  angemessenen  Verhältnisse  der  Gröfse  zu  denen, 
welche  man  durch  Aufheben  des  erregenden  Stromes  erhält.  An  ab- 
soluter Gröfse  geben  sie  denen  nichts  nach,  die  man  durch  die  un- 
mittelbare Verkürzung  der  erregten  Strecke  bei  Einschaltung  eines 
grofsen  Widerstandes  in  den  Kreis  einer  vielgliedrigen  Säule  als  erre- 
gender Kette  erhält,  obschon  das  Verhältnifs  der  ungleich  langen  er- 
regten Strecken  in  dem  letzteren  Falle  ein  weit  «günstigeres  ist,  als  im 
ersteren.  Dies  rfihrt  aber  daher,  dafs  die  absolute  Stärke  des  Stromes, 
ako  auch  die  entsprechende  Gr$£ie  des  Zuwachses,  im  letzteren  Falle 
hl  meinem  Versuche  wegen  des  Spiritusvoltameters  trotz  den  Ittaifzefan 
Gliedern  der  erregeuden  Kette  eine  viel  kleinere  blieb,  als  die  durch  ein 
oder  zwei  Glieder  ohne  Sptritusvoltameter  hervorgebrachte,  und  dab  die 
Verstiirkung  des  Stromes  durch  die  Unterbindung  mit  einem  nassen 
Faden  eine  minder  betrSehtliche  war  als  diejenige,  die  in  dem  Kreise 
der  fünfzehnglicdrigen  Säule  trotz  dem  Widerstande  des  Spiritusvolta- 
meters noch  immer  die  Verkürzung  begleiten  mochte. 

Auch  auf  diesem  Wege  gelingt  es  also  darzuthun,  dafs  die  Gröfse 
des  Zuwachses,  bei  Beständigkeit  aller  übrigen  Umstände,  welche  dar- 
auf von  Einflufs  sind,  eine  mit  der  Veränderlichen  stetig  wachsende 
Function  der  Länge  der  erregten  Strecke  vorstellt. 


Digitized  by  Google 


3i6     ^'  -^bschn,  Kap.  VU.  §.  //.  2,  Von  dem  Minfiutse  der  Länge 


(iv)  Yermiicht«  Benerkiingeii  betreffend  den  Einflnfi  derLXnge  der 
erregten  Strecke  auf  die  GrSfee  des  Zuwachses. 

An  diese  Grunderniittelung  hinsichtlich  des  Einflusses  der  Länge 
der  erregten  Strecke  knüpfen  sich  nun  noch  verschiedene  Einzelheiten 
von  gröfsercra  und  geringerem  Interesse. 

Ich  versuchte,  ob  auch  die  Strecke  des  Nerven  jenseits  der  Elek- 
troden, welche  mit  abnehmender  Stärke  säulenartig  polarisirt  ist,  noch 
einen  Einflufs  ausüben  würde  auf  die  Grölse  des  Zuwachses  diesseits 
der  Elektroden.  Zu  diesem  Behufe  wurden,  während  sonst  die  Vor- 
richtung die  gewöhnliche  Gestalt  hatte,  die  beiden  Platinbleche  einander 
«dir  nahe  gebracht,  dicht  hinter  das  zweite  ein  schmal»  Korksieg  «if 
di«  Glastafei  gekittet,  und  den  Nenr  auf  danuelben  nittelat  Inaeeten- 
nadeln  festgesteekt  Wfihrand  nun  entweder  der  positive  oder  der  ne- 
gative Zuwachs  im  Verein  mit  dem  ursprüngliclMn  Strome  die  Nadel 
in  bestladiger  Ablenkung  hielt,  «ebnitt  ich  mit  der  Scheeie  die  Nerven- 
•trecke  jenseits  der  hintern  Eldctrode  fort  Es  wurde  jedoch  kein« 
Verminderung  der  GtUht  der  Phase  bemeikbar,  worauf  auch  kaum  zu 
rechnen  gewesen  war. 

Wir  wissen  bereits  (S.  oben  S.  331),  dals  beim  Anbringen  einer 
Nebenschüefsung  von  Elektrode  zu  Elektrode,  die  Stärke  der  säuleu- 
artigen  Polarisation  stets  einen  namhaften  Verlust  erleidet,  nicht  anders, 
als  wenn  auf  irgend  eine  Weise  die  Stärke  des  erregenden  Stromes 
vermindert  worden  wäre.  Es  war  nicht  ohne  Wichtigkeit,  zn  unter- 
suchen, was  die  Folge  sein  würde,  wenn  man  die  schwächende  Neheim 
schliefsung  nur  an  einen  Theil  der  erregten  Strecke  anbrächte.  Dies 
geschah,  indem  ich  dem  Nerven  entlang  mit  Eiweifs  getränkte  Fliers- 
papierbäuscbe  von  verschied^em  Querschnitt  oder  Zwirnsfiiden  anlegte. 
Die  Lage  desselben  auf  den  stromzufiihrenden  Blechen  war  in  herge- 
brachter Weise  gesichert  durch  Feststecken  mit  heectennadeln  auf  zwei 
KorkatSekchen  dicht  hinter  dem  vorderen  und  dicht  vor  dem  hinteren 
Platinbleche.  £Ss  iand  nun  gleichfalU  stets  Abnahme  des  Zuwachses 
statt,  wenn  auch  nur  ein  gans  kurser  Bruchtheil  der  erregten  Strecke 
von  der  vordem  Elektrode  aus  mit  einer  Nebenschliefemig  versehn 
wurde»  obschon  alsdann  die  Dichtigkeit  in  der  übrigbleibenden  erregten 
Strecke  vermehrt  war.  Dies  rührt  indefs  weniger  daher,  dafs  dabei 
die  erregte  Strecke  gleichzeitig  verkürzt  wurde,  als  davon,  dafs  dadurch 
gewisscrmafsen  auch  der  Abstand  der  abgeleiteten  von  der  erregten 
Strecke  vergröfsert  wurde.  Umgekehrt  fand  stets  Vergrofserung  des 
Zuwachses  statt,  wenn  die  Nebenschliefsung  von  der  hintern  Elektrode 
aus  dergestalt  angebracht  war,  dais  noch  ein  Zwischenraum  zwischen 
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ihr  und  der  vorderen  Elektrode  LlieL,  gleichviel  Avclcher  ihr  Querschnitt 
und  welche  ihre  Länge  war.  Dies  erklärt  sich  leicht  unter  der  Vor- 
aussetzung, die  zu  machen  wir  schon  anderweitig  genöthigt  waren, 
dafs  die  Gröfse  des  Zuwachses  sich  mit  der  Stromstärke  in  dem  einen 
Sinne  rascher  verändert,  als  in  dem  andero  mit  der  Läage  der  erreg- 
ten Strecke. 

Wir  sind  jetzt  in  SUod  gesetzt  eine  Theorie  des  elektrotonischen 
Zustandes  eehlagend  zu  widerlegen,  welche,  obschon  auch  sie  eint 
Thatsiche  von  erhebhcher  Wichtigkeit  feststellen  würde,  doch  von  der 
oben  gegebenen  vBlUg  abweicht.  Diese  Theorie  vermag  fast  von  allen 
Umständen  unserer  Versnche  mit  Einfachheit  Rechensehaft  ahxnlegen« 
nur  an  den  hier  verhandelten  Punkten  seheitert  sie  unrettbar.  Es  ist 
deshalb  ihrer,  da  sie  doch  entschieden  verwerflich  ist,  b'is  zu  dieser 
Stelle  nicht  gedacht  worden,  wo  sie  für  einen  Augenblick  unsere  Au^ 
merksamkeit  fesseln  mag,  um  sogleich  wieder  der  Vergessenheit  anheun- 
zufaDen. 

Sie  beruht  nämlich  auf  der  schon  früher  besprochenen  Annahme 
isolirender  Hüllen  um  die  Priiuitivnerveurohren.  Wir  haben  oben  S.  280 
gesehen,  dafs  jene  Annahme  mit  der  Erscheinungsweise  des  Nerven- 
stromes, unseren  Versuchen  an  schematischen  Zinkkupfervorrichtungeu 
nach,  nicht  unverträglich  sein  würde,  dafs  sie  aber  im  Gebiete  der 
elektrischen  Reizversuche  auf  Hindernisse  stöfst,  die  sie  nur  mit  Hülfe 
sehr  gesuchter  Voraussetzungen  im  Stande  sein  würde  zu  umgehen. 
Wenn  dieselbe  nun  aber  mit  grofser  Leichtigkeit  sämmtliche  Rätbsel 
des  von  uns  sogenannten  elektrotonischen  Zustandes  zu  lösen  vermöchte, 
so  dürfte  doch  immerhin  der  eine  oder  der  andere  sich  geneigt  fehlen, 
in  Betraeht  der  anderweitigen  Vortheile,  die  die  fragliche  Annahme  ver- 
spricht, ein  Auge  zuzudrfioken  fiber  die  ihr  von  Seiten  der  Reizversuehe 
entgegenstehenden  Bedenken  und  ihr  vor  unserer  bisherigen  Deutung  den 
unstatthaften  Vorzug  zu  geben.  Um  die  Ersebemungen  des  elektrotoni- 
schen Zustandes  zu  erkiSreo,  mOfste  man  sieb  der  neuen  Theorie  zufolge 
vorstdien,  wie  dies  bereits  bei  den  Relzversucben  angenommen  wurde, 
dafs  der  den  Nerven  treffende  elektrische  Strom  sich  in  zwei  Hauptarme 
spaltet.  Der  eine  dieser  Arme  fliefst  von  Elektrode  zu  Elektrode  un- 
mittelbar durch  das  Bindegewebe  und  die  leitenden  Hüllen  der  Primitiv- 
nervenröhren.  Der  andere  nimmt  von  der  positiven  Elektrode  seinen 
Weg  denselben  Gebilden  entlang  bis  zum  Querschnitte,  betritt  hier  die 
Bahn  des  blofsgclegten  Innern  säminllicher  Priraitivröhren  und  fliefst 
dieselbe  hinab  bis  zum  andern  Querschnitte  des  Nerven.  Hier  verläfst 
er  das  Innere  der  Röhren,  geht  wieder  über  auf  das  Aeufsere  derselben, 
und  gelangt  so  zur  negativen  Elektrode.   Wird  der  Multiplicatorkreis 


Digitized  by  Google 


a4S        ^btchn.  Kap.  VII.  §.  IL  2.  Von  dtm  Mnfluue  der  Längt 


mit  sdneD  beiden  feneliten  E^den,  den  Blntdien,  an  den  Nenren  anfser- 

halb  der  Eiektroden  angelegt,  so  verzweigt  sich  der  letztere  Stromarm 
nocii  zwischen  dem  Nerven  und  dem  Drahte,  daher  der  Zuwachs.  Ge- 
schieht dies  zwischen  dem  einen  Endqucrschnilt  und  z.  B.  der  positiven 
Elektrode,  so  ist  der  von  uns  sogenannte  erregende  Strom  mit  dem 
Nervenslrom  gleichgerichtet,  der  Struruarm  aufscrhalb  der  Elektrode  am 
Nerven  ihm  ungleich,  im  Multij»licatürdraht  aher  gleich  gerichtet,  folglich 
hat  der  Zuwachs  wirklich  die  Richtung,  welche  die  positive  Phase  ver- 
langt. Dasselbe  gilt  gleichzeitig  auf  der  anderen  Nervenhälfle  für  die 
negative  Phase.  Der  Erfolg  beim  Unterbinden  und  Durchschneiden  wird 
auch  hier  wie  bei  den  Reizversuchen  zur  Noth  verstündlicb,  wenn  man 
«eh  denkt,  da£i  dadureb  dem  zweiten  Stromanne  besser  leitende  Neb«ti- 
seblieüsnngen  eröffiiet  werden«  Dies  ist  Tennatbiieb,  obscbon  es  ans 
ihrer  DaisteUnng  nieht  klar  erhellt,  die  Art,  wie  GuinARD  und  Lotobt 
die  Entstehung  des  Zowaebses,  wenn  sie  ihn  wurklieh  vor  Augen  ge- 
habt haben,  zu  erkliren  gedaehten.  (S.  oben  S.  293.  Anm.) 

Allerdings  gelten  nun  aueh  dawider  dieselben  Bemerkungen,  die 
sehon  bei  jener  früheren  Gelegenheit  hervorgehoben  wurden.  So  voll- 
kororoen  abschliefsend,  wie  es  in  Wirklichkeit  der  Fall  ist,  könuleu 
unter  dieser  VorausseUung  die  Unterbindung  und  Durchschneidung 
denn  doch  nicht  wirken.  Dazu  kommt,  dafs  man  die  Abhängigkeit 
der  GrÖfsc  des  Zuwachses  von  der  ursprüngUchen  LeistungsHihigkeit 
des  Nerven,  wie  sie  im  Früheren  schon  mehrfach  angedeutet  wurde, 
nur  mit  Hülfe  der  kühnen  Annahme  erklären  könnte,  dafs  die  nicht- 
leitende Beschaffenheit  der  Hüllen  der  Nervenröhren  gleichen  Schritt 
mit  der  Erregbarkeit  halte.  Noch  eine  Schwierigkeit  würde  die  sein, 
dafs,  nach  der  in  Rede  stehenden  Theorie,  der  Zuwachs,  bei  gleieher 
Spannweite  des  Bogens,  gleiche  Gröfse  haben  mlilste  dir  alle  Stellungen 
des  Bogens  aufserhalb  der  Elektroden.  Wir  wissen  aber  sehon,  dala 
seine  Grofse  zur  Entfernung  der  abgeleiteten  von  der  erregten  Streeks  in 
einem  ntogckehrten  VerbSltnisse  steht  Es  mfifste  also,  um  diesen  Um- 
stand zu  besehSnigen,  noeh  zu  Stromessdümgen  gegriffen  werden,  die 
sich  dureh  die  BindegewebehQIlen  und  die  unwirksam  leitenden  Hflüen 
der  NervenrShren  in  den  Multiplieatoikreis  verlüren,  wogegen  aber  alle 
oben  S.  295  aufgezählten  Gründe  von  Neuem  geltend  gemacht  werden 
könnten;  oder  man  müfstc  annehmen,  dafs  die  nichll eilende  Eigenschaft 
den  Hüllen  der  Nervenröhren  nur  in  gewissem  Grade  zustehe  u.  dgl.  m. 

Alle  diese  Verhandlungen  schneiden  nun  die  Thatsachen  dieser 
Nummer  mit  einem  Schlage  ab.  Es  sei  k  die  elektromotorische  Kraft 
der  erregenden  Kette,  rv  ihr  Widerstand  geraessen  bis  zum  Nerven, 
m  der  des  MulUpUcators,  ebenso  bis  an  den  Nerven  gemessen,  und  es 
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mögen  n,  y  und  iV  beziehlich  folgende  WiderstSnde  tm  Nerven  selbst 

in  der  Richtnng  seiner  Axe  genommen  bezeichnen,  n  soll  sein  der 
Widerstand  der  feuchten,  die  isolirenJcn  IIüUcu  bekleidenden  Schicht 
zwischen  den  Elektroden;  v  der  Widersland  derselben  Schicht  zwischen 
den  aufserhalb  der  Elektroden  an  den  Nerven  angelegten  Multipiicator- 
enden;  endlich  N  die  Summe  der  Widerstände  1.  der  noch  übrigen 
Strecke  der  gedachten  Schicht  aufserhalb  der  Elektroden  und  der  Mul- 
tipücatorenden,  2.  des  leitenden  Inoera  der  PrimiüvröhFen.  Der  Kürze 
halber  wollen  wir  auiserdem  setzen 

m  V  r 

 —  =  r,  —  =  «, 

m-hv  m 

wo  übrigens  tn  sebr  klein  gegen  v.    Bemerkt  man  alsdann,  dafs 

N-\-r-i-n  =  const.  =  c 

gesetzt  werden  könne»  worin  r  gegeben  ist,  so  findet  man,  nacb  den 
OnH'scben  Grundsätzen,  f&r  die  absolute  Gröfse  des  Zuwachses  9  nach 
der  neuen  Theorie  leicht  den  Ausdruck 

c  (w-l-ji)  —  n* 

Hier  stellt  n  die  Länge  der  erregten  Strecke  vor.  Ist  demnach  diese 
Theorie  richtig,  so  raufs  in  dem  vorliegenden  Ausdruck,  wenn  wir  n 
vor  w  verschwinden  lassen,  z  mit  n  wachsen;  z  mufs  hingegen  ab- 
nehmen mit  wachsendem  n,  wenn  wir  7v  so  klein  nehmen,  dafs  wir 
es  gegen  n  vernachlässigen  können.  Die  Untersuchung  der  Function 
z  =  f{n)  lehrt  aber,  dafs  z  mit  n  stetig  und  ins  Unbegrenzte  wächst, 
gleichviel  welchen  Werth  man  m  zuschreibe.  Es  ist  folglich  die  neue 
Theorie  nicht  stichhaltig. 

Dies  zeigt  sich  auch  noch  darin,  dals  wenn  wir  n  sich  yeritndem 
lassen,  ohne  dafs  sich  zu  gleicher  Zelt  19  ura  ebensoviel  im  entgegen- 
gesetzten Sinne  verilndert,  bei  verschwhidendem  z  von  n^idihKn- 
gig  wird.  Wir  haben  aber,  wihrend  to  gegen  n  in  der  That  annlt- 
hemd  verschwand,  gefunden,  dals  Anbringen  einer  Nebensehtiefsung  zu 
n,  also  Verkleinerung  desselben,  den  Zuwachs  verkleinerte,  wenn 
die  Nebensehtiefsung  sich  von  Elektrode  zu  Elektrode  erstreckte, 
oder  von  der  vorderen  Elektrode  ausging,  ihn  dagegen  vergröfserle, 
wenn  sie  von  der  hinleren  Elektrode  ausging.  Wollte  man  auch  an- 
nehmen, dafs-  TV  nicht  hinreichend  klein  war  im  Verhällnifs  zu  n,  ura 
gänzlich  vernachlässigt  werden  zu  können,  so  bliebe  doch  noch  un- 
begreiflich, wie  die  Ncbenschliefsung  eine  verschiedene  Wirkung  je  nach 
ihrer  verschiedenen  Beschaffenheit  ausüben  könnte,  da  diese  Wirkung 
alsdann  vielmehr  stets  eine  den  Zuwachs  vergrSfeemde  sein  müfste. 
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Ohnehu  wSrde  bei  der  neuen  Theorie  nnventindKch  Ucibtn,  wie  die 
VeriSngcruDg  der  eiregten  Strecke  einen  fenchiedenen  fiinflnfii  ausüben 
kann,  je  nachdem  man  bei  positiver  oder  hei  negativer  Pliase  bcob* 
achtet 

Endlich  und  uaa  Ueberiiasse  spricht  in  demselhen  Sinne  auch 
noch  folgender  Versuch.    Stellt  man  die  Fig.  94.  Taf.  I.  abgebildete 

Anordnung  her  und  legt  man  die  Schlinge  des  Nerven  über  die  ström* 
zuführenden  IMatinendi-n,  5U  erhält  man  die  l'hascu  des  elektrotooischen 
ZuStandes  in  aller  Regelmäfsigkeit.  Dasselbe  ist  der  Fall,  wenn  man 
die  Schlinge  auf  die  Bäusche,  hingegen  die  beiden  Querschnitte  auf  die 
Bleche  legt,  wobei  ein  schwacher  ursprünglicher  Strom  sich  im  Nerven 
kund  giebt  in  der  Richtung  von  den  Querschnitten  nach  der  Schlinge. 
Offenbar  dürfte,  wenn  die  Primitivrühren  nichtleitend  umhüllt  waren, 
keines  von  beiden  eintrefTeo,  ebensowenig  als  Zuckuog  stattfinden  dürfte, 
wenn  man  die  Elektroden  an  zwei  Punkte  des  in  der  Fig.  94  darge- 
steiicen  Weise  zusammengeialteten  Nerven  anlegte  (Vergl.  oben  S.  278). 

3.  Von  der  Erscheinungsweise  der  säulenartigen  Polarisation 

bei  gleichzeitiger  Einwirkung  zweier  ätrüme  auf  den  Nerven. 

Obschon  sich  kein  besonderer  theoretischer  Zweck  daran  knüpfte, 
wollte  ich  nicht  unversucht  lasseo,  wie  die  sSulenartige  Polarisation 
sich  gestalten  würde,  wenn  ich  zu  gleicher  Zeit  zwei  StrSme  auf  den 
Nerven  einwirken  liefse,  sei's  zu  beiden  Seiten  der  abgeleiteten  Strecke, 

sei's  hintereinander  auf  einer  und  derselben  Seite.  Ich  knüpfe  diese 
Untersuchung  sogleich  an  dieser  Stelle  an,  weil  in  dem  letzteren  Falle 
und  bei  gleicher  Stärke  der  beiden  Ströme  der  beabsichtigte  Versuch 
gewisserraafsen  ein  neues  Verfahren  vorstellt,  den  Einflufs  der  Länge 
der  erregten  Slrecke  zu  prüfen,  nur  dafs  zwischen  dem  ursprünglichen 
und  dem  hinzugefügten  Stücke  derselben  eine  Nervenstrecke  offen  bleibt, 
anf  welche  kein  Strom  unmittelbar  einwirkt. 

Schwierigkeiten  bieten  die  Versuche  bei  den  einmal  vorhandenen 
HCiUsmitteln  und  ersonnenea  Methoden  nicht  mehr  dar.  Um  den  Ner- 
ven zweien  Strömen  anf  einer  und  derselben  Seite  der  abgeleiteten 
Strecke  gleichzeitig  aussetzen  zu  kSnnen,  wurde  der  ElfenbeinwOrfel 
der  stromzuföhrenden  VorrichtuQg  mit  den  vier,  Fig.  20.  Taf.  TL  Bd.  I. 
darin  abgebildeten  Platinenden  auf  einmal  angewendet.  Das  erste  und 
zweite  derselben  war  mit  der  einen,  das  dritte  und  vierte  mit  der 
anderen  erregenden  Kette  verbunden;  die  beiden  eisten  unter  sich»  und 
die  beiden  letzteren  unter  sich  ebenfalls  euander  sehr  nahe,  damit  bei 
binreiehendem  Abstände  des  zweiteu  von  dem  dritten  Bleche,  und  des 
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cnten  toii  den  BiBtchen,  den  möglicherweise  von  der  eotfernteren 
Kette  her  bis  in  die  ahgeldMIb  Strecke  sich  fortpflanzenden  Wirkongen 
noch  eine  UMurldidie  Grolse  zoluinimen  möge.  Die  Fig.  III.  Taf.  UL 
steUt  diese  Anordnimg  scheniatisch  Tor.  Die  den  Bluschen  nähere 
erregte  Strecke  wollen  wir  die  erste,  die  davon  entfemteie  die  zweite 
erregte  Strecke  nennen., 

Der  Erfolg  war,  dafs  bei  gleicher  und  gröfserer  Dichtigkeit  des 
Stromes  in  der  zweiten  erregten  Strecke  die  beiden  Phasen  von  der- 
selben aus  sich  sowohl  durch  die  eine  aU  durch  die  andere  von  der 
ersten  erregten  Strecke  aus  kundgaben.  War  die  Dichtigkeit  des  erre- 
genden Stromes  in  der  zweiten  Strecke  die  geringere,  z.  B.  nur  von 
einer  einfachen  GRovE'schen  Kette  herrülirend,  während  die  Kette  der 
ersten  Strecke  zwei  Glieder  besafs,  so  konnte  ich  die  Phasen  von  der 
zweiten  Strecke  aus  durch  die  von  der  ersten  hindurch  nicht  mehr 
unterscheiden,  und  sie  blieben  auch  dann  ans,  wenn  nachmals  die 
Kette  der  eisten  Strecke  geöffnet  wurde,  so  dafs  der  Nerv,  durch  den 
stärkeren  eiregenden  Strom,  für  die  Phasen  vom  schwächem  her  daneind 
nndurcligSngig  schien  gemacht  worden  za  ma» 

Auch  bei  dieser  mittelbaren  Art  nun,  die  erregte  Strecke  za  ver- 
lÜDgem,  gab  sich  der  oben  S.  389  besdhriebene  Unterschied  der  beiden 
Phasen  hinsichtlich  des  Einflosses  dieser  Veriinderung  zu  erkennen. 
War  nämlich  der  Nerv  von  der  ersten  Strecke  auA  in  positiver  Phase 
begriffen,  so  wirkte  die  positive  sowohl  als  die  negative  Phase  ron  der 
zweiten  Strecke  aus  sehr  leicht  durch  jene  positive  Phase  hindurch. 
War  dagegen  die  IMiasc  von  der  ersten  Strecke  aus  die  negative,  so 
war  es  häufig  sehr  schwer,  die  negative  Phase  von  der  zweiten  Strecke 
aus  durch  jene  hindurch  wahrzunehmen.  Die  positive  Phase  aber  von 
der  zweiten  Strecke  aus  zeigte  sich  in  unveränderter  Deutlichkeit. 
Ich  versäumte  nicht,  indem  ich  den  Museumsmultiplicator  in  den  Kreis 
der  zweiten  erregenden  Kette  einschaltete,  mich  davon  zu  überzeugen, 
dafs  ihr  Strom  für  beide  Richtungen  zwischen  den  Platinblechen  einer- 
lei Stärke  hatte,  oder,  was  noch  beweisender  ist,  dafs  die  Ueberlegen- 
heit  der  positiven  Phase  sich  selbst  dann  bewährte,  wenn  znföllig  der 
dieselbe  eizengende  Strom  schwächer  ausfiel,  als  der  zur  negativen 
Phase  gehörige. 

An  dem  solchergestalt  in  dem  Kreise  der  einen  erregenden  Kette  be- 
findlichen Mnltiplieator  Helsen  sich  die  Phasen  unterscheiden,  welche  von 
der  anderen  Kette  heitfihrten;  natürlich  in  sehr  geringem  Mafse,  da  sie 
nur  als  eine  sehr  kleine  Veränderung  des  erregenden  Stromes  selber 
an  der  Nadel  erseheinen  konnten.  Die  erregten  Strecken  waren  also 
in  diesem  Falle  zugleich  abgeleitete  Strecken.    Wurde  der  Nerv  zwi- 
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sehen  dem  zweiten  und  dritten  Pktinbleeh  senchaitten,  so  hörte  diese 
Wirkong  in  dem  Kreise  der  entfernteren  Kette  auf,  und  ehenso  war 
ihre  eigene  Wirkung  in  dem  Kreise  der  niheren  Kette  sowohl  als  In 
dem  der  BSusehe  verschwunden. 

Die  Gestalt  der  stromzuföhrenden  Vorriehtnog,  wo  ihr  Elfenbefai- 
Würfel  mit  den  vier  Platinenden  versehen  ist,  bietet,  beillttfig  gesagt, 
eine  vortheUhafte  Gelegenheit  dar,  die  Heromang  des  Fortschreitens  der 
säulenartigen  Polarisation  durch  das  Unterbinden  und  Durchschneiden 
in  gefälliger  Weise  darzuthun.  Bringt  man  nämlich  das  Unterband 
oder  den  Schnitt  zwischen  den  beiden  mittleren  Blechen  an,  und  läfst 
man  die  Zuleitungsdrähte  aller  vier  Bleche  sich  in  Quecksilbergefäfse 
endigen,  so  braucht  mau  nur  die  Enden  der  erregenden  Kette,  die  aus 
verquickten  Kupferhaken  bestehen  können,  von  dem  ersten  und  zweiten 
ins  dritte  und  vierte  Gefäfs  oder  umgekehrt  zu  übertragen,  tma  die 
erregte  Strecke  abwechselnd  vor  und  iünter  die  gequetschte  oder  ge- 
trennte Stelle  zu  veriegen.  Befindet  sie  sich,  von  den  Büuscben  aus 
gerechnet,  diesseits  Ton  dieser  Stelle,  so  erfolgen  die  Phasen;  befindet 
sie  sich  jenseits,  so  bleiben  sie  ans.  Denselben  Kunstgriff  kann  man 
anwenden,  um  zu  zeigen,  dab,  mit  dem  Tetanus,  die  negative  Schwan- 
kung des  Mnskelstromes  bei  der  Zusammenziehung  sofort  ein  Ende  hat, 
wenn  eine  unterbundene  oder  durchschnittene  Stelle  des  Nerven  sich 
zwischen  dem  Muskel  und  der  erregten  Strecke  befindet  Nur  muß»  man 
sich  alsdann,  der  unipolaren  loductionszuckungen  halber,  statt  einer 
InducUonsvorrichtung,  des  PoG6ENDORFF*8chen  Inversors  zum  Tetanisiren 
bedienen.    Vergl.  oben  S.  52  Anra. 

Ich  darf  auch  nicht  unterlassen,  darauf  aufmerksam  zu  machen, 
dafs,  bei  grofser  Starke  eines  der  beiden  erregenden  Ströme  in  unserem 
obigen  Versuche,  z.  B.  bereits  bei  Anwuidung  einer  viergliederigen 
GnovE'schen  Säule,  die  Isolation  der  beiden  erregenden  Kreise  von  ein- 
ander durcli  das  Elfenbein  des  Würfels  der  stromzuführenden  Vorrich- 
tung wenigstens  bei  feuchter  Witterung  nicht  mehr  ausreicht  £s  fand 
sidk  nämlich  alsdann,  dafs  die  Nadelbewegungen,  welche  die  Phasen 
der  stärkeren  Kette  an  dem  in  den  Kreis  der  schwächeren  eingeschal- 
teten Multiplicator  anzeigten,  nach  einiger  Zeit  unmerklich  wurden, 
und  endlich  mit  verludertem  Zeichen  wiederkehrten.  Ersetzte  ich  den 
Nerven  durch  eben  mit  Eiweils  getiünkten  Faden,  so  waren  auch 
dergleichen  Wirkungen  vorhanden,  und  zwar  hatten  sie  alsdann  stets  die 
letztangogebene  der  der  Phasen  entgegengesetzte  Richtung.  Daraus  wurde 
der  oben  angezeigte  Ursprung  derselben  aus  einer  mangelhaften  Isolation 
der  beiden  Kreise  klar.  Die  mitgetfaeilten  Erfolge  werden  aber  durch 
diesen  Umstand  sichtlich  nicht  in  dem  Siunc  gefährdet,  als  hätten  die 
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der  entfernteren,  stärkeren  Kette  zageschriebenen  VwMndernngen  der  säa- 
leoartigeii  Polarisation  hergerührt  von  dem  Stromarme  derselben  in  dem 
Ereiae  der  näheren  Kette,  weil  dieser  Stromarm  zuPälligerweise  die  enU 
gegeiigesetst«  RichtiiDg  toii  detjenigen  besals,  die  erfordet^cfa  gewesen 
wSre,  nm  die  fraglichen  Verlndeningen  za  erzeugen.  Da  die  beiden 
Kreise  sonst  fiberali  doreh  Luft  und  Glas  von  einander  getrennt  waren, 
so  blieb  niebts  tthrig,  als  zu  vermathen,  dafs  das  Ulfenbdn  nicht  bin- 
reiebcod  i^pÜrend  wirkte.  Auch  fand  ich  gjm»  unmittelbar,  da&  ein 
<iBonni*scbiii  dement,  durch  die  1"*  dicke  lufttrockene  Elfenbelnplatle 
eines  sogenannten  Plessimeters,  gegen  welche  ieh  Kupferplatten  von 
37"*"  Durchmesser  als  Elektroden  anprefste,  an  meinem  Multiplicator  un- 
niitlelbar  geschlossen,  45°  Ausschlag  gab.  Ich  ersetzte  daiier  aii  der 
stromzuführenden  Vorrichtung  die  beiden  vorderen  Platinenden  durch 
Streifen  aus  deiDselbcn  Mitali,  an  welche  Kupferdrähte  gelöthet  waren 
und  die  ich  auf  die  Glaspiatie  der  \''orrichtung  aufkittete.  Jetzt  waren 
die  Wirktmgen  bei  Anwendung  eines  mit  Eiweifs  getränkten  Fadens 
völlig  verschwunden,  die  auf  Rechnung  des  Nervenstromes  und  seiner 
Phasen  gebrachten  nach  wie  vor  erkennbar. 

Wir  wenden  uns  jetzt  zu  dem  Falle,  wo  die  beiden  erregten 
Strecken  j  anstatt  auf  einer  und  derselben  Seite  der  abgeleiteten  Strecke, 
zu  beiden  Seiten  derselben  liegen.  Der  Nerv  wurde  mit  zweien  von 
seiner  Mitte  gleich  weit  entfernten  Punkten  des  LXngsschnittes  auf  die 
BXuache  aufgelegt  und  von  semen  beiden  Enden  das  eine  wie  gewöhn- 
lich über  die  beiden  vorderen  Platinenden  gebreitet,  das  andere  über 
zwei  Platustreifen»  welche  auf  eine  passend  aufgestellte  Glasplatte  g^ 
kittet  und  durch  «ngelöthete  KupferdrShte  mit  der  Kette  verbunden 
waren.  * 

Der  Erfolg  war,  dals  die  Gr6(se  des  Zuwachses  in  der  abgeleitet 
len  Strecke  gcwissermafsen  als  die  algebraische  Summe  der  Wirkungen 
erschien,  welche  von  beiden  erregten  Strecken  ausgingen,  gleichviel 
welche  Richtung  und  Dichtigkeit  der  eine  von  beiden  erregenden  Strö- 
men im  Vergleich  zum  andern  bcsafs.  Da  bei  dieser  Anordnung  keine 
positive  und  negative  Phase  unterschieden  werden  kann,  so  kann  auch 
von  keiner  Beobachtung  einer  V  erschiedenhcit  derselben  die  Rede  sein. 

Es  würde  zur  Vervollständigung  der  hier  geführten  Untersuchung 
nun  noch  zu  erforschen  sein,  wie  sich  die  Gröfse  des  Zuwachses  ändere, 
wenn  man  innerhalb  der  erregten  Strecke  selber  die  Elektroden  einer 
zweiten  Kette  von  gleicher  oder  verschiedener  Kraft  und  von  gleicher 
oder  entgegengesetzter  StrSmungsrichtuog  anlegte.  Ich  habe  jedoch 
noch  nicht  Zeit  gefunden,  diesen  verwickelten  Versuch,  der  wenig  neue 
Auischlfiase  verspricht,  m*s  Werk  zu  setzen. 
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Wir  ktttmen  jetzt  ibri^os,  mit  eiDem  ziemlichen  Grade  von  Be- 
rechtS^g,  eine  VcrmothiHig  anfeteUen  fainsichttieh  der  Gestell  der  Ganre 
des  Zuwachses  Bwisehen  den  Elektroden  (S.  oben  S.  317.  328).  Wir 
können  ntolieh  behaupten,  dafs  die  Gorve  Aber  der  Uitte  der  emgten 
Strecke  ein  Mazlmani  besitsen  müsse.  Dies  folgt,  wie  es  seheint,  niit 
Nothwendigkelt  aus  der  Gesammlheit  unserer  bisherigen  Eifabrangen. 
Denn  wir  können  sagen,  dais  die  Stlike  der  sSnIenartigen  Polarisatioo 
des  Nenren  an  einer  bestinniten  Stelle  bedingt  ist  durch  die  Stirko  der 
Polarisation  aller  übrigen  Punkte  des  Nerven,  so  zwar,  dafs  jeder  Punkt 
um  so  mehr  zur  Eriiöhung  der  Polarisation  an  der  gerade  betrachteten 
Stflle  beiträgt,  je  stärker  ct  selber  poiarisirt  ist,  und  je  näher  er  jener 
Stelle  liegt.  Danach  sieht  man,  dal's  allerdings  die  Mitte  der  erregten 
Strecke  es  sein  wird,  welche  die  gröfste  Summe  der  Wirkungen  er- 
fährt. Das  Maximum  wird  um  eine  sehr  kleine  Gröfse  aus  der  Mitte 
verrückt  werden,  wenn  sie  nicht  mit  der  geometrischen  Mitte  des  Ner- 
ven zusammenfällt,  oder  wenn  mehrere  Elektrodenpaare  dem  Nerven 
angelegt  sind.  So  ist  auch  der  Magnet  in  der  Mitte  seiner  iiäi^  am 
stürksten  poiarisirt*. 

4.  Von  dem  Einflüsse  des  Winkels  zwischen  der  Richtung  des 
erregenden  Stromes  und  der  Axe  der  Prlmitivröhrea  auf  die 

iStärke  der  säuleuartigeu  Polarisation. 

Manche  wichtige  Ermittelung  schien  sich  an  die  Frage  zu  knüpfen, 
die  auch  im  Gebiete  der  Reisversuche  eine  geliufige  ist  (S.  oben  Bd.  L 

5.  226),  weiche  Wirkung  wohl  der  elektrische  Strom  auf  den  Nerven 
KU  lufsem  vermöchte,  wenn  er  ihn,  statt  der  Axe  der  Primitivröhren 
entlang,  unter  verschiedenen  Winkeln  bis  sen£recht  auf  jene  Axe  trSfe. 
Diese  Untersuchung  wird  natöriich  zu  beginnen  haben  mit  der  letzteren 
StrSmungsrichtODg  als  derjenigen,  welche  den  etwa  hervortretenden  Er- 
scheinungen ihren  gröfsten  Werth  ertheilen  mufs;  es  ist  zugleich  die 
am  leichtesten  mit  einiger  Genauigkeit  zu  verwirklichende. 

Man  sollte  nun  nach  unserer  Theorie  des  elektrotonischen  Zu- 
Standes meinen,  dais,  winn  eine  Strecke  des  Nerven  einem  senkrechten 
Strom  ausgesetzt  wird,  keine  säulenartige  Polarisation  wie  gewöhnlich 
in  der  Richtung  der  Prlmilivnervcnröhren  die  Fol^e  sein  könne.  Denn 
die  dipoiar  elektromotorischen  Molekeln,  in  welche  die  peripolaren 
Gruppen  durch  die  Gewalt  des  Stromes  zerlegt  werden,  stellen  sich 
senkrecht  auf  die  Axe  der  Röhren,  alle  mit  ihren  Axeo  einander  und 
der  Strömuogsriehtung  parallel,  die  elektropositiven  BesUndtheile  nach 

*  G.  LAid,  Goan  de  Pliyiiqne  de  TBcoIe  polytcdmiqae.  Parii  1837.  t  IL 
p.  IL  p.  iOO.*  —  TAH  Bus  in  Foe4wni««f  i's  Aimaleii  u.  s.  w.  18A7.  Bd.  LXX.  8. 1.* 
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der  negatiTeii  Elektrode  hinsehend.    MSgKeherweise  kenn  sidi  eiieh 

diese  Art  der  Anordnuns;  über  die  erregte  Strecke  hinaus  fortpflanzen. 
Es  ist  aber  deutlich,  dais  dieselbe  alsdaiiti  nach  Aufsen  keine  tlrktro- 
motorische  Wirkung  wird  hervorbringen  können.  Denn  die  letzte  durch 
den  Strom  gerichtete  Molekel  einer  Molekelreihe  wird  nicht  streben 
ihre  NacliLarin  nach  Aufsen  von  den  Elektroden  sich  selbst  gleich  zu 
stellen,  wobei  die  elektropositiven  und  negativen  Bestandtheile  beider 
beziehlich  einander  zunächst  zu  liegen  kommen  würden;  sondern  die 
entgegeogeftetzte  Lage  suchen  sich  je  zwei  benachbarte  Molekeln  zo  er- 
theUen,  wo  dem  elektropositiven  der  negative,  dem  positiven  der  elek« 
tronegative  Bestandlheil  entspricht.  Dasselbe  geht  vor  zwischen  der 
zweiten  und  dritten ,  der  dritten  und  vierteil  n.  s.  w.  Molekel,  so  daHi 
die  Wirluing  einer  Molekel  nach  Anisen  imner  genau  doreh  die'Wirkang 
der  Iblgenden  aufgewogen  werden  würde,  wenn  die  Polarisation  nicht» 
je  weiter  von  den  Elektroden,  vm  so  unToUkommner  vor  sich  ginge. 
So  jedoch  bleibt  eine*  unendlich  kleuie  Wirknng  Übrig.  Anlserdem  ist 
aber  eine  alhnälige  Drehung  der  Ebene,  in  der  die  Polarisation  stattfindet, 
um  die  Axte  der  Molekelrethe  denkbar*  Unter  diesen  Umstünden  Kann  also 
nach  Anfsen  keine  Wirkung  sichtbar  werden. 

Verschiedene  Methoden,  den  Nerven  einem  queren  elektrischen 
Strom  auszusetzen,  haben  wir  bereits  oben  a.  a.  0.  kennen  gelernt, 
als  wir  aus  den  in  der  Literatur  der  Reizversuche  vorhandenen  Zeug- 
nissen uns  eine  Meinung  zu  bilden  suchten  über  den  Einüul's  jener 
Strömungsrichtung  auf  die  Erscheinungsweise  der  Zuckungen.  Ich  selbst 
nahm  jedoch  folgenden  Weg,  da  ich  anfänglich  Gründe  zu  haben 
glaubte,  jene  Verfahrungsarten  sänuntUch  für  mehr  oder  weniger  ange- 
eignet zu  halten. 

Eine  Glasplatte  wnrde  erhitzt  und  mit  Kolophoniumkitt  bestrichen. 
In  den  Kilt  wurden  zwei  erhitzte  Platinbieche  von  18""°  Länge  und 
beüäufig  10"'"  Breite  eingedrückt,  an  welche  Kupferdrähte  gelöthet 
waren.  Die  Bleche  lieisen  zwischen  ihren  langen  Seiten  einen  an  dea 
Rand  der  Platte  stofsenden  Spalt  mit  parallelen  Rfindern.  Die  kurzen 
auf  den  Spalt  senkrechten  Seiten  der  Bleche  lagen  an  semen  beiden 
Enden  die  eine  genau  in  der  Verlängerung  der  anderen,  so  dafs  auch 
zwischen  ihren  Sufsersten  Punkten,  bei  üeberbificknng  des  Spaltes  mit 
•inem  Leiter  von  gieichförmigem  Widerstande,  der  Strom  senkrecht 
auf  die  Axe  des  Spaltes  zu  gehen  gezwungen  war. 

Den  Spalt  wendete  ich  von  verschiedenen  Breiten  an.  Zuerst  gab 
ich  ihm  nur  0.7""  Breite,  so  dafs  ein  in  demselben  gelagerter  Nerv  auf 
allen  Punkten  die  biiJou  Ränder  des  Spaltes  berührte.  Als  ich  nun 
das  Bauschende  des  iNerveu  wie  gcwöhnhch  der  Länge  nach  ableitete, 
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und  dareh  di«  erregte  Strecke  den  Strom  eioer  CBOTB*scben  KetI« 
geheo  liefs,  erhielt  ich  Ar  die  eine  Richtung  des  Strömet  Zunahme, 
(lir-  die  andere  Ahnabme  des  Nenrenstromes,  als  ob  der  Nerv  der  Länge 
nach  dareliflossen  gewesen  wäre.    Diejenige  StrVmangsricbtung  aber, 

die  in  dem  einen  Versuche  positive  Phase  bewirkte,  brachte  in  einem 
andern  negative  Phase  liervor,  und  umgekehrt. 

Daraus  ging  hervor,  dafs  diese  Wirliungen  nicht  herrührten  von 
dem  Theile  des  Stromes,  der  den  Nerven  senkrecht  traf,  sondern  höchst 
wahrscheinlich  von  solchen,  die,  wegen  üngicichmäfsigkeiten  des  Wider- 
slandes und  der  Ladiin2;en ,  den  Nerven  unter  einem  mehr  oder  weniger 
spitzen  Winkel  durchliefen,  also  eine  merkliche,  seiner  Axe  parallele 
Componente  besa£sen.  In  der  That,  man  hat  sich  nur  zu  denken,  dals, 
▼on  vier  einander  zu  zweien  gegenüberliegenden  Punkten  z,  p;  p 
der  Ränder  der  Platinbleche  Z  und  z  und  p  z.  B.  auf  der  sie 
veri>indenden  Geraden  einen  geringeren  Widersland  oder  eine  ge- 
ringere Stärke  der  Polarisation  haben  ab  z  und  p.  Alsdann  wird 
nicht  die  Strtfmung  gteichmürsig  zwischen  z  und  z*  und  p'  ge* 
sehehen,  sondern  der  Strom  swischen  z  und  f/  wird  die  Oberhand 
haben  über  den  zwischen  z'  und  p,  und  eine  Resultante  die  Folge  sein, 
welche  eine  auf  die  Verbindungslinie  von  p;  z\  p'  senkrechte  oder 
der  Unge  des  Nerven  nach  gerichtete  Componente  von  z,  p  nach  z\  p' 
oder  umgekehrt.  Je  nach  dem  Smne  des  Stromes,  besitzt  Es  ist  klar, 
dafs  dergleiehen  Veri^tnisse  durch  Auflegen  eines  neuen  Nerven,  oder 
auch  schon  durch  Wechseln  der  Lage  eines  nnd  desselben,  eine  solche 
Veränderung  erleiden  können,  dafs  die  der  Nervenaxe  parallele  Compo- 
nente das  eine  Mal  die  eine,  das  andere  Mal  die  andere  Ströraungs- 
richtung  innehiilt,  und  so  Anlals  werden  kann  zum  Erscheinen  bald 
der  positiven,  bald  der  negativen  Phase  für  einen  und  denselben  Sinn 
des  erregenden  Stromes  zwischen  den  Blechen. 

Der  Erfolg  blieb  der  nämliche,  als  ich  den  Spalt  bis  auf  7"* 
erweiterte ,  und  auf  die  Platinbleche  vieldoppelte  mit  Eiweifs  g(^ 
trSokte  Fliefspapierstreifen  legte,  die  sie  in  einer  weit  gröfseren  Ans* 
dehnung  und  allem  Vermuthen  nach  auch  viel  gleichförmiger  berührten 
als  vorher  der  Nerv.  In  der  Mitte  der  Breite  des  Spaltes  liefsen  sie 
wieder  einen  Zwischenraum  zwischen  sich,  gerade  breit  genug,  um 
einen  Nerven  aufzunehmen.  Ich  hatte  gehofft,  dafs  bei  dieser  Anord* 
nung  der  Einflofs  von  UnregelmiTsigkeiten  der  Leitnng  und  Ladung  sieh 
mehr  ausgleichen  würde;  diese  Erwartung  wurde  jedoch  getSoscht. 

Legte  ich  auf  die  BSnsehe  ein  Glimmerblatt  auf,  auf  dieses  aber 
zwei  vieldoppelte  mit  Eiweils  gettünkte  Fliefspapierstreifen,  welche  za 
beiden  Seiten  das  Glimmerbktt  Überragten,  so  dafs  jeder  von  ihnen 
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•inen  der  BSmcbe  berührte,  während  swiseheo  deDselben  ein  Spalt 
übrig  blieb,  breit  genu^  einen  Nerven  aafznnehmen ;  brachte  ich  dann 
in  diesen  Spalt  das  abzuleitende  Ende  eines  Nerven,  der  auf  die  obige 
Weise  grofscntheils  quer  erregt  wurde,  und  dessen  Ableitung  also  auch 
quer  geschah:  so  nahm  ich  nie  eine  Spur  von  Wirkung  beim  üiuiegea 
der  Wippe  wahr. 

Vergebens  suchte  ich  eine  Art  ausfindig  zu  machen,  bei  der  be- 
schriebenen Methode  zur  queren  Erregung  des  Nerven  wenigstens  den 
Nachweis  zu  führen,  daCs  die  WiriLoog  immer  schwächer  ausfalle  alt 
bei  der  Erregung  des  Nerven  der  Lünge  nach,  unter  der  Voraassetzang 
natürlich  eines  gleichen  Abstandes  des  letzten  onmiltelbar  erregten 
Punktes  von  den  Bäuschen.  Meine  Bemfihangen  scheiterten  an  der 
UomSglichkeit,  in  beiden  Füllen  den  Nerven  einem  Strome  von  gleicher 
Diehtigkeit  auszusetzen. 

Ich  habe  nicht  unterlassen  wollen,  diese  allerdings  wenig  gelunge- 
nen Versuche  dem  Leser  mltzutheilen,  weil  die  Verfabmngsarten,  auf 
denen  sie  beruhen,  sich  unwillkürlich  Jedem  zuerst  aufdringen  werden 
und  theoretisch  den  nun  folgenden  weit  Überlegen  scheinen',  obschon 
damit,  wie  man  sieht,  nicht  viel  anzufangen  ist  Ich  selbst  kehrte  end- 
lich, durch  Schaden  klug  geworden,  einfach  zurück  zu  der  von  dem 
alten  Galvani  angewendeten,  ebenso  sinnreichen  als  leicht  zu  verwirk- 
lichenden Methode  der  queren  Erregung  des  Nerven,  wodurch  ich  auch 
bald  zum  Ziele  gelangte.  Sie  besieht  darin  (S.  oben  Bd.  1.  S.  296), 
den  Nerven  senkrecht  über  einen  vom  Strom  durchflossenen  feuchten 
Faden  zu  betten.  Der  Vortheil  derselben  liegt  darin,  dafs,  wegen  der 
geringen  Breite  der  Strorahahn  in  dem  Nerven,  einmal  überhaupt  weni- 
ger Gelegenheit  gewährt  ist  zur  Bildung  von  Strömen,  die  der  Axe 
des  Nerven  entlang  verlaufen,  fürs  zweite  die  doch  noch  etwa  statt- 
findenden Unregelmäfsigkeiten  der  Art  immer  nur  Str5me  erzeugen 
können ,  welche  den  Nerven  unter  einem  mehr  oder  weniger  rechten 
Winkel  treffen.  In  der  That  wurde  meine  Aufmerksamkeit  auf  dies 
Verfahren  gelenkt  durch  die  Wahmebmong,  dafs  in  meinen  vorigen 
Versuchen  bttofig  die  Wirkung  ungleieh  schwScher  ausfiel,  wenn  der 
Nerv  nnr  noch  in  einer  sehr  kurzen  Strecke,  1.0  — 1.5"*,  den  Spalt  an 
seinem  den  B8uschen  entsprechenden  Ende  überbrfickte,  obschon  als- 
dann die  Dichtigkeit  des  Stromes  in  demselben  auf  keinen  Fall  kidner, 
eher  etwas  grSfser  ausfallen  konnte,  alt  beim  SdifiefiMU  dnreh  ehie 
längere  Strecke. 

Die  Vorrichtung,  deren  ich  mich  bediente,  ist  Fig.  112.  Taf.  III. 
abgebildet.  Auf  einen  Spiegelglasstreifen  von  35*"  Breite,  der  in  die 
wagerechte  Klemme  des  allgemeinen  Trägers  eingespannt  wird,  ist  eine 
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dOnne  Korkplatte  gekittet.  Za  beiden  Seiten  der&ei>en  lind  Pletinbleehe 
aufgeklebt,  an  welehe  Kopferdrtbte  gelStbet  sind,  welche  snr  Kette 
geben.    Aaf  den  Bleeben  raben  vieldoppelte  FUelspapierstreifen,  welche 

mit  gesättigter  Salzlösung  getränkt  sind.  Ein  mit  Eiweifs  getrXnkter 
Zwirnsfaden  ist  mit  Nadeln  über  die  Korkplalte  gespannt  und  seine 
Enden  ruhen  auf  den  Fliefspapierstreifen.  Diese  letzteren  haben,  wie 
man  leicht  erkennt,  zum  Zweck,  die  Stromstärke  zu  vermehren  durch 
Verminderung  der  Polarisation,  welche  an  dem  Berührungspunkte  des 
Fadens  allein  mit  dem  Platin  eine  zu  beträchtliche  Höhe  erreichen  würde. 

Mit  Hülfe  dieser  Anordnung  nun  fand  ich,  dafs  meistens,  wenn 
der  Nerv  sorgfältig  senkrecht  über  den  Faden  gebettet  wird,  keine  oder 
nur  sebr  schwache  und  unregelraäfsige  Spuren  von  säulenartiger  Polari- 
sation sich  kundgaben.  Legt  man  den  Nerven  schräg  über  den  Faden» 
oder  gar  demselben  in  einer  ganz  kurzen  Strecke  entlang,  wobei  die 
DichtiglLeit  des  Stromes  im  Nerven  keine  merkliche  Veränderung  erfahren 
kann,  so  treten  sofort  lebhafte  Phasen  in  der  geforderten  Richtoog  üü» 
Ich  halte  es  darch  diese  Versnehe  fiir  aofser  Zweifel  gesetst,  dafs  die 
senkrechte  StrSnangsrichtong  nnvemiSgend  ist»  im  Nerven  ebe  Anord- 
nung der  dipolar  elektromotoriseben  Molekeln  zu  bewirken,  welche  sich 
anfserhalb  der  unmittelbar  betroffenen  Strecke  durch  Stromerzeugung 
kund  zu  geben  vermächte. 

Ich  habe  bei  dieser  Gelegenheit  und  mit  denselben  Vonriefatungen 
auch  einige  Versuche  angestellt  über  das  Ausbleiben  der  Zuckungen 
bei  der  queren  Erregung  des  Nerven,  welches  Galvani  und  v.  Hum- 
boldt gleichzeitig  bekannt  gemacht  und  naeli  ihnen  mehrere  For- 
scher bestätigt,  andere  in  Zweifel  gestellt  haben  (S.  oben  a.  a.  0.). 
Icli  vtrfuhr  auf  verschiedene  Weise,  entweder  indem  ich  blofs  den 
Nerven  des  isoUrlen  stromprüfenden  Schenkels  der  queren  Erregung 
aussetzte,  oder  auch  indem  ich  ijjleichzeilig  an  seinem  Ilirncnde  die 
säulenartige  Polarisation  beobachtete.  Alsdann  war  der  stromprüfende 
Schenkel  wie  in  Fig.  19.  Taf.  III.  Bd.  I.  auf  die  dazu  bestimmte  Glas- 
platte mit  Fäden  oder  Kautschukringen  befestigt,  und  die  Platte  am 
allgemeinen  Träger  oberhalb  und  hinter  der  stromzuluhrenden  Vorrieh- 
tung  angebracht.  Damit  nicht  der  Nerv  durch  die  Zuckungen  in  seiner 
Lage  gestört  würde,  war  er  zwischen  dem  Kniegelenk  und  jener  Vor- 
richtung irgendwo  auf  einem  Korkstege  mit  Insectennadeln  festgesteckt. 
Es  fand  sich,  dafs  zwischen  der  Eneheinungsweise  der  Zuckungen  und 
der  der  sMulenartigen  Polarisation  eine  vollkommene  Uebereinstimmung 
herrschte.  Bei  Anwendung  des  Spaltes  zwischen  den  stromzuflUiraiden 
Blechen  oder  feuchten  Fliefspapierstreifen,  den  der  Nerv  in  grofser 
Länge  überbrückt,  fanden  Zuckungen  statt  und  zwar  blieb  für  eine 
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die  Oeffnun^^s-  und  bald  die  Schliefsungszuckaiig  ans.  Dies  deutete, 
Dach  dem  oben  Bd.  I.  S.  303  fl'.  dargelegten  Gesetze  der  Zuckungen, 
auf  eine  beziehlich  bald  absteigende  bald  aufsteigende,  der  Axe  der 
Nervenröhren  parallele  Stromconiponente  in  dem  Nerven.  Diese  Com- 
ponente  fiel  der  Richtung  nach  zusammen  mit  derjenigen,  welche  die 
säulenartige  Polarisation  anzeigte.  Wurde  die  durchströmte  Strecke 
sehr  abgekürzt,  so  fehlten  häufig  die  Zuckungen.  Mit  dem  feuchten 
Faden  war  es  sehr  leicht,  gänzliche  Ruhe  des  stroinprüfenden  Schenkeis, 
sowohl  beim  Oeffoen  und  Scbiiefsen  der  Kette,  als  beim  Umlegen  der 
Wippe  za  erzielen.  Nur  mufste  die  Stromstärke  keine  zu  bedeutende 
sein.  MATTBOca's  oben  Bd.  I.  S.  297«  298  mitgetheilte  ErgeboisM 
Bind  mir  daher,  wie  ich  bekennen  mnTs,  unbegreiflich.  Bei  einer  ge- 
lingen Abweichung  des  Nerven  von  der  auf  den  Faden  senkrechten 
Riebtang  traten  sofort  Zuckungen  ein, 

Schliefslich  ist  noch  folgendes  zu  erwKhnen.  Ich  kam  auf  den 
Gedanken,  ob  nicht  die  Zuckungen  und  die  sSuIenartige  Polarisation, 
welche  bei  der  queren  Erregung  unter  Umstinden  wahrgenommen  werden, 
daher  rShren  möchten,  dals  die  Bediogong  des  SenkrechtdurchstrÖmt- 
selns  stets  nur  mangelhaft  erfittlt  ist  wegen  der  geschlängelten  Lage  der ' 
Primitivröhren  in  den  Nerven,  die  Fontana  entdeckte  und  dadurch  das 
schraubenförmig  geLändertc  Ansehen  feinerer  Nerven  erklärte.*  Ich  ver- 
suchte daher,  ob  die  Zuckungen  auch  dann  noch  ersclicinen  würden, 
wenn  der  Nerv  bis  zum  Verschwinden  der  Bänderung  sanft  ausge- 
spannt würde.  Dies  geschah,  indem  ich  das  obere  Ende  des  Nerven 
auf  ein  Korkstückchen  jenseit  der  stromzuführenden  Bleche  feststeckte, 
und  den  Unterschenkel  selbst  als  Gewicht  benutzte,  wodurch  der  Nerv 
über  einen  Korksteg  fort  ausgespannt  gehalten  wurde.  Die  Erschei- 
nungsweise blieb  indefs  dieselbe,  und  danach  hatte  ich,  wie  die  Folge* 
lehren  wird,  keinen  Grund  mehr,  den  Versuch  auch  noch  iiir  die  säulea- 
artige  Polarisation  anzustellen,  was  Überdies  seine  eigenen  Schwierig- 
keites  gehabt  haben  würde. 

5.  Von  dem  Einflüsse  der  Entfernung  der  abgeleiteten  von  der 
erregten  Strecke  auf  die  scheinbare  Gröfse  des  Zuwachses 
im  elektrotoniscben  Zustande. 

Die  bisher  betrachteten  unter  den  Umständen,  welche  von  Einflufs 

auf  die  Gröfse  des  Zuwachses  im  elektrotoniscben  Zustande  smd,  waren 
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der  Art,  dab  dieser  Biofliiis  beruhte  anf  der  grÖfterMi  oder  geringeren 
Vollkommeniieit,  womit  die  sluleoartige  Polarisatioii  sn  Stande  kommt. 
Jetzt  gehen  wir  Übet  znr  Beriduicbtigung  einiger  Punkte,  von  denen, 
bei  gleicher  Stirke  nnd  Besehaffenhett  des  elektrotoniscben  Zostaodes 

des  Nerven,  die  Gröfse  der  Wirkungen  abhSogt,  die  er  nach  dem  Ge- 
setze der  Säule  in  dem  Multiplicatorkrcise  tu  erzeugen  vermag. 

Es  hat  schon  im  vorigen  Paragraphen  bemerkt  werden  müssen, 
dafs  die  Grölse  des  Zuwachses  mit  der  luiUVrnung  von  den  Elektroden 
immer  mehr  abnimmt  (S.  oben  S.  299.  307.  317.  325),  Wir  haben  diesen 
Umstand  sogar  schon  in  die  Curve  des  Zuwachses  aufgenommen,  wie  sie 
in  der  Fig.  105.  Taf.  Iii.  entworfen  worden  ist.  Er  ist  in  der  Thal  so 
auffallend,  dafs  zu  seiner  Wahrnehmung  meist  keine  weitere  künstliche 
Versachsweisen  gehören.  Es  genügt,  die  Veränderung  des  Nerven- 
Stromes  beim  Eintritt  des  elektrotoniscben  Zustandes,  sei*s  in  der  einm, 
sei's  in  der  andern  Phase,  nach  einander  bei  zwei  oder  mehreren  ver» 
schieden  weit  von  dem  vorderen  Piatinblech  entfernten  Stellungen  der 
Biusche  zn  beobachten,  um  sich  von  dem  Wachsen  dieser  VerMuderong 
in  einem  umgekehrten  VerfaHtnife  der  Entfernung  der  id>geleiteten  von 
der  erregten  Strecke  na  flbeneugen. 

Handelt  es  sich  aber  um  einen  methodischen  Nachweb  dieses  Ver- 
haltens, so  kann  man  folgendermafiien  ver&hren.  Man  IXfst  die  Nadel 
unter  dem  Einflofs  des  orsprünglicben  Nervenstromes  und  des  positiven 
oder  negativen  Zuwadises  eine  feste  Sleliang  annehmen,  hebt  dann  den 
Nerven  für  einen  Aagenblick  von  den  Bäuschen  ab,  rückt  die  strora« 
zufiihrende  Vorrichtung  nach  Bedürfnifs  näher  oder  entfernter,  und 
läfat  den  Nerven  wieder  zur  Berührung  mit  den  Bäuschen  lierabsinkeu, 
ehe  die  Nadel  einen  merklichen  Rückschwung  hat  beschreiben  können. 
Es  findet  ein  Ausschlag  in  dem  Sinne  der  gerade  obwaltenden  Phase 
statt,  wenn  man  den  Abstand  der  Bleche  von  den  Bäuschen  verkürzt 
hat,  ein  Ausschlag  in  entgegengesetzter  Richtung,  wenn  man  ihn  ver- 
längert hat.  Diese  V^ersuchsweise  leidet  indefs  au  dem  Uebelstande, 
dal's  man  mit  der  Lage  der  Bäusche  an  dem  Ner^'en  die  Stärke  seines 
ursprünglichen  Stromes  unfehlbar  veräfidert,  welcher,  wie  man  sich  er- 
innert, während  des  elektroionisch«  n  Zustandes  nicht  zu  kreisen  aufge- 
hört hat  (S.  ol>en  S.  316.  325).  So  lange  man  sich  nämlich  mit  beiden 
Bäuschen  diesseit  des  elektrorootorisclien  Aeqaators  aufhält,  nimmt  der 
Nervenstrom,  gemafs  der  Curve  der  Stromstärken  <S.  oben  S.  264), 
mit  der  Entfernung  von  dem  Endquerschnitt  ab;  über  den  Aequator 
hinaus  verkehrt  er  säne  Richtung.  Beobachtet  man  ako  bei  negativer 
Phase  die  Wirkung  der  Vergrößerung  des  Abstandes  zwischen  Blechen 
und  Bäuschen,  soweib  man  nicht,  welcher  Theil  des  wahrgenommenen 
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positiven  Erfolges  der  VergrSfserang  des  ursprünglichen  Nervenstromes, 
welcher  der  Verkleinerung  des  negativen  Zuwachses  zukommt.  In  die- 
selbe Zweideutigkeit  gerälh  der  Versuch,  wenn  man  die  Strecke  zwischen 
Blechen  und  Bäuschen  verkürzt;  sowohl  die  Veränderung  des  ursprüng- 
lichen Stromes  als  die  der  scheinbaren  Grölse  des  Zuwachses  verlangen 
einen  Rückschwung  der  Nadel.  Die  Beobachtung  der  positiven  Phase 
ist  zwar  von  diesem  Mangel  frei,  da  die  Wirkung  auf  den  Zuwachs 
immer  die  entgegengesetzte  ist  von  der  auf  den  ttrspräo^lichen  Strom; 
aber  eben  deshalb  wird  der  Erfolg  minder  ausgesprochen  erscheinen. 
Dazu  icomint  noch,  daTs  man  bei  dieser  Versuchsweise,  welche  auf 
das  Abwarten  bestSndiger  Ablenknngen  durch  den  Zuwachs  bereehnel 
ist,  keine  sebr  starken  erregenden  Krifte  anwenden  darf. 

Es  ist  [dab«r  nachstehendem  Verfahren  bei  weitem  der  Vorzug 
za  geben,  wobei  nicht  die  abgeleitete  Strecke  der  erregten,  sondern 
die  letztere  der  ersteren  abwechsehid  näher  und  entfernter  gebracht 
wird,  der  ursprüngliche  Nenrenstrom  also  bestindig  verharrt.  Man 
wendet  abermals,  wie  oben  S.  337,  drei  Platinbleche  in  dem  Elfen« 
bdnwfirfel  der  stromzuflihrenden  Vorrichtung  an,  verbindet  sie  jedoch 
diesmal,  wie  Fig.  113.  Taf.  HL  zeigt,  sämrotlich  mit  Quecksilbergeräfsen. 
Die  beiden  Enden  der  Kette  laufen  in  zwei  verquickte  Kupferhaken 
aus,  und  diese  überträgt  man  abwechselnd  aus  dem  ersten  und  zweiten 
in  das  zweite  und  dritte  Quecksilbergefäfs  und  zurück.  Der  erregende 
Strom  begiebt  sich  alsdann  z.  B.  bei  positiver  Phase  beziehlich  bald 
von  dem  ersten  zum  zweiten  Platinblech  in  dem  Nerven,  bald  von  dem 
zweiten  zum  dritten.  Natürlich  raufs  Sorge  getragen  werden,  dafs  die 
beiden  äufsersten  Bleche  in  möglichst  gleicher  EnlfernuDg  von  dem  mitt- 
leren stehen  und  dafs  der  Nerv  alle  drei  an  Stellen  von  möglichst  gleicher 
Breite  berührt,  damit  nämlich  der  erregende  Strom  keine  andere  Schwan- 
kung erleide,  ab  die  von  den  Ladungen  herröhrt  Der  Einflufs  dieser 
Ist,  wie  man  leicht  durchschaut,  in  dem  ersten  Augenblick  der  Ueber- 
tragung  der  Schliefsung  stets  ein  die  Stromstirke  vermehrender,  da 
das  mittlere  Blech  von  der  negativen  zur  positiven  Elektrode  wird,  und 
umgekehrt,  und  die  andere  Elektrode  sich  durch  eioe  frische  ersetzt 
findet  Gleichwohl,  und  trotz  den  sonstigen  Schwankungen  der  Strom- 
stärke, die  doch  wohl  unvermeidlich  sind,  bemerkt  man,  wenn  man 
die  Schliefsung  nach  dem  entfernteren  Plattenpaare  verlegt,  stets  eine 
Verminderung  der  Gröfse  des  Zuwachses. 

Die  Curve,  in  welcher  die  Stärke  der  Polarisation  von  den  Elek- 
troden aus  nach  den  Enden  des  Nerven  zu  sinkt,  ist  aller  Wahrschein- 
lichkeit nach,  wie  bereits  oben  S.  317  bemerkt  wurde,  gegen  den  als 
Abscissenaxc  gedachten  Nerven  stark  convex  gebogen,  und  schliefst 
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sich  ihm  in  der  Ferne  asymptotisch  an.  Dies  geht  daraus  hervor,  dafs, 
in  einif;er  Entfernung  von  den  Lleklrodeu  fine  \  crriickung  der  abge- 
leiteten Strecke  um  eine  bestimmte  Gröfse  t'int  viel  kleinere  Wirkung 
hervorbringt,  als  in  der  Nähe  derselben,  eine  Wirkung,  welche  zuletzt 
beinahe  verschwindet.  Eine  absolute  Bestimmung,  auf  welche  Entfer- 
nung bin  die  säulenartige  Polarisation  am  Nerven  noch  bemerkbar  sei, 
läfst  sich  begreiÜich  nicht  geben,  weil  dabei  die  EmpHndlichkeit  des 
stromprüfenden  Mittels  in  Betracht  kommt.  Ich  selber  kann  nur  sageo, 
dafs  ich,  auch  bei  den  gröfsten  Entfernungen,  über  welche  ich  an 
Froschnerven  gebot,  also  unter  Umständen  mehreren  Centimetern  Ah^ 
Staad  zwischen  den  Blechen  und  Bäuschen,  bei  hinreichender  Stärke 
des  erregenden  Stromes  und  mit  Hülfe  des  Verfahrens  das  üniegeos 
(S.  oben  S.  dOO),  stets  noch  im  Stande  gewesen  bin,  luiweidentige 
Sparen  positiven  und  negativen  Znwacbses  wahrzunehmen. 

Die  Gurve  des  Zuwachses  ^a[a]ZPt,  Fig.  105.  Taf.  1SL  (Vergl. 
oben  S.  317)  hatte  zur  Ordinate  die  GrSfse  des  Zuwachses  iur  die 
verschiedenen  Stellungen  des  ableitenden  Bogens,  aufgetragen  auf  die 
Mitte  der  Spannweite  desselben.  Denkt  man  sich  diese  Spannweite  so 
klein,  dafs  iiir  die  von  derselben  umlalste  Strecke  (dx)  der  Nerven- 
längc  die  elektromotorische  Kraft  des  Nerven  als  bestlndig  angesehen 
werden  könne,  denkt  man  sich  ferner  die  Diviston  durch  den  Wider- 
stand des  Mulliplicatorkreises  H-  dem  der  abgeleiteten  Strecke  fortge- 
lassen, so  geht  die  Curve  des  Zuwachses  über  in  die  Curve  der  Stärke 
der  säulenartigcn  Polarisation,  oder  der  dipolar  elektromotori- 
schen Kräfte  des  Nerven  im  elektrotonischen  Zustande.  Heilse 
der  Widerstand  des  Multiplicatorkreises ,  w  der  des  Nerven  für  die 
Länge  ~  i,  y  die  Ordinate  der  Curve  der  dipolar  eiektromotorischea 
Kräfte.  Sei  der  Ursprung  an  die  vordere  Elektrode  verlegt,  endlich 
ß  —  a  =  n  die  Länge  der  abgeleiteten  Strecke,  die  wir  uns  auf  der 
Seite  der  positiven  Abscissen  gelegen  denken  wollen,  während  sich  die 
erregte  Strecke  vom  Ursprung  nach  der  entgegengesetzten  Seite  ans- 
dehnt;  so  ist  die  scheinbare  Gröfse  des  Zuwachses  z  sichtlich  ausge» 
drttekl  durch 

Z  =  — rr.  f'^  y  »dx\  ,  ,  ,  ,  (l) 

a 

und  t  ist  die  Ordinate  der  früher  betrachteten  Curve  des  Zuwachses 
Idr  die  Spannweite  n  des  ableitenden  Bogens;  denn  wir  haben  im 

Nenner  den  Widerstand  der  abgeleiteten  Strecke  4-  dem  des  Multipli- 
catorkreises, im  Zähler  die  Sunuuc  der  in  der  abgeleiteten  Strecke  be- 
griffenen elektromotorischen  Kräfte,  dargestellt  nämlich  durch  den  lächeu« 
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räum,  den  die  abgeleitete  Strecke  nebst  den  Grenzordinaten  uud  dem 
zugehörigen  Stücke  der  Curve  der  dipolar  elektromotorischen  Kräfte 
umschliefst.  Wir  kennen  nun  zwar  nicht  die-  Function  y  —  f  (jn); 
allein  das  Eine  was  wir  von  ihr  wissen,  dafs  sie  nämlich  mit  dem 
Wachsen  ihrer  Veräuderüchen  stetig  abnimmt,  reicht  hin,  um  den  Schlafs 
zu  ziehen,  dafs  z  bezichlich  wachsen  oder  abnehmen  müsse,  je  nachdem 
mau  (i  und  a  in  ß  +  v  und  a  +  v  verwandelt,  worauf,  wie  man 
leicht  erkeDDt,  der  hier  in  Rede  steheode  Versuch  hinausläuft.  Diese 
Zergliederung  wird  uns  sogleich  von  einigem  Nutzen  werden. 

Scbliefslich  sei  noch  erwähnt,  dafs  in  keiner  Weise  daran  ZU 
denken  ist,  die  Abhängigkeit  der  scheinbaren  Gröfse  des  Zuwachses 
von  dem  Abstände  zwischen  den  Blechen  und  Bäuschen  abzuleiten  voa 
dem  von  uns  sogenannten  VALti-RiTTSR'schen  Gesetze  der  Abnahme 
der  Leistangsflihigkeit  des  Nerven  von  seinem  Ursprünge  nach  seiner 
Ausbreitung  hin  (S.  obeii  S.  286).  Zwar  werden  wir  in  der  Folge 
erfahren,  dafs. wirklich,  woran  gezweifelt  werden  konnte,  dies  Gesetz 
auch  noch  för  einzelne  ausgeschnittene  Nervenstficke  seine  Gfiltigkeil 
behält  Alleb  dasselbe  erlangt  seine  Bedeutung  immer  erst  nach  einiger 
Dauer  des  Versuchs,  während  die  hier  betrachtete  Abhängigkeit  sich 
sofort  in  aller  Giüi'se  kundgiebt.  Diese  Grüise  scheint  überhaupt  der 
Art,  dafs  die  W^irkung  nicht  jenein  Umstände  beigemessen  werden  könne. 
Endlich  und  vor  Allem  ist  es  sehr  leicht,  den  Einflufs  desselben  dadurch 
auszuschliefsen,  dafs  man  bald  das  Ilirnende  des  Nerven  auf  die  strom- 
zuführciidLii  Bleche,  das  Muskelciide  auf  die  Bäusche  auflegt,  bald  um- 
gekehrt verHihrl.  In  beiden  Fällen  ebenmäfsig  wächst  die  Stärke  der 
säulenartigen  [Polarisation  nach  den  Elektroden  bin,  und  die  Folge  wird 
lehren,  dafs  dieser  Versuch  nun  nicht  wieder  durch  die  Möglichkeit 
entkräftet  werden  kann,  der  elektrotonische  Zustand  pflanze  sich  in  den 
Fasern  der  einen  und  der  andern  Gattung  nur  nach  einer  Richtung 
fort,  während  die  Reihefolge  des  Absterbens  der  vessehiedenen  Punkte 
in  beiden  das  umgekehrte  Gesetz  befolge. 

6.  Von  dem  Einflüsse  der  Länge  der  abgeleiteten  Strecke  auf 
die  scheiobare  Gröfse  des  Zuwachses  im  elektrotonischen 

Zustande. 

Das  Wesen  des  elektrotonischen  Zustandes  besteht,  wie  wir  oben 
S.  320  ff.  gesehen  haben,  aller  Wahrscheinliclikeit  nach  darin,  dals  die 
dipolaren  NiTvcnmolekeln,  welche  für  gewöhiiÜLli  zu  peripolaren  Gruppen 
zusammengefuüt  sind,  durch  den  Strom  mehr  oder  weniger  vollkommen 
nach  dfim  Biidt;  der  Säule  angeorduet  werden  j  das  Gesetz  der  Säule 
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durchdringt  sich  währenddem  in  dem  Nerven  mit  dem  urspriingUchea 
Wirkungsgesetze  der  thierischen  Erreger.  Wir  haben  uns  zur  Zeit  aa- 
gelegenllich  danach  erkundigt,  welche  Abänderung  das  letztere  wohl 
dadurch  erleiden  möge,  dafs  dem  ableitenden  Bogen  bald  eine  gröfsere, 
bald  eine  geringere  Spannweile  ertheilt  wird  (S.  oben  S.  265);  jetzt 
obliegt  uns,  dieselbe  Ermittelung  auch  auf  die  neue  Anordnung  der 
elektromotorischen  KrSAe  des  Nerven  im  eiektrotonischen  Ziutand  ans* 
xodehnen. 

Sehen  wir  für  einen  Augenblick  tb  von  der  noch  fortdauernden 
Wirksamkeit  des  Nerven  nach  dem  uisprttngUchen  Gesetze,  und  halten 
wir  allein  die  Krifte  im  Ange,  die  von  den  slulenartig  angeordneten 
dipolaren  Nervenmolekeln  ausgehen,  so  ist  klar,  kommt  die  Vergröfse-' 
mng  der  Spannweite  des  Bogens  oder  die  Veriingerung  der  abgeleiteten 
Strecke  im  Wesentlichsten  ttberein  mit  einem  uns  In  der  anorganischen 
ElektrieitfUlehre  dnrchans  gellufigen  Falle,  dem  nimlich  der  BÜoföh- 
rung  neuer  Piattenpaare  !n  den  Kreis  einer  Slale  und  einer  strompritfen- 
den  V^orrichlung.  Man  erinnert  sich  (S.  öben  Bd.  I.  S.  231),  dafs  die 
Folge  dieses  Verfahrens  nicht  nolhwcndig  eine  Vermehrung  der  Stromstärke 
ist.  Sondern  eine  solche  findet  nur  dann  statt,  wenn  durch  die  Ein- 
schaltung der  neuen  Keltenglieder  die  Summe  der  elektroraotorischea 
Kräfte  in  rascherem  Mafse  gewachsen  ist,  als  die  Summe  der  Wider- 
stände. Haben  die  neueingerührlen  Piattenpaare  alle  gleiche  elektro« 
motorische  Krad  untereinander  und  mit  den  bereits  vorhandenen,  so 
ist  also  eine  merkliche  Verstärkung  des  Stromes  nur  möglich  unter  der 
•Voraussetzung,  dafs  ein  Widerstand  aufserlialb  der  Kette,  ein  aufser- 
wesentlicher  Widerstand ,  vorhanden  sei ,  der  gegen  den  Widerstand  in 
der  Kette,  den  wesentlichen  Widerstand,  nicht  verschwuide.  Ist  die 
elektromotorische  Kraft  der  neuen  Elemente  der  der  bereits  vorhandenen 
ttberiegen,  ihr  Widerstand  dem  Widerstande  derselben  aber  gleich,  so 
findet  unter  allen  Umstunden  Stromvermehmng  statt,  auch  dann,  wenn 
der  aufserwesentliche  Widerstand  verschwinden  sollte  gegen  den  wetent- 
liehen.  Denn  man  hat  alsdann  den  Ausdruck 

nk 

nw 

verwandelt  iq  den 

nk      vx  ,  ^ 

 —  ,  (m) 

nw  ~\-  yw 

wo  X  >  k.  Ist  hingegen  die  elektromotorische  Kraft  der  neuen  Ele- 
mente der  der  bereits  vorhandenen  unterlegen,  ihr  Widerstand  dem 
Widerstande  derselben  jedoch  fortwährend  gleich,  so  sind  verschiedene 
Möglichkeiten  denkbar«  Man  verwandelt  nämlich  den  Ausdrack 
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wo  W  den  adlserweseiitUeheii  Widerstand  bedeutet,  in  den 

ni  -t-  .  . 

nw     VW  -i-  fr  ^  ' 

wo  »<  ü^.  Der  Erfolg  dieser  Veriinderang  aber  ist  abhängig  von  den 
Unterschiede  der  Brüche 

k      ^  nw  -\-W 
—  und  — . 

X  nto 

Ist  der  erste  der  gröfsere,  so  findet  Verminderung  statt,  ist  er  der 
kleinere,  Vermehrung,  ist  der  Unterschied  Null,  so  bleibt  sich  die 
Stromstärke  gleich.  Man  sieht  also,  dafs  wenn  iV  nur  klein  ist  im 
Verhältnifs  zu  nrv^  x  nicht  sehr  viel  kleiner  zu  sein  braucht  als  k, 
damit  Schwächung  des  Stromes  eintrete. 

Diese  Erörterung  genügt  und  war  nothwendig,  um  den  uns  vor- 
liegenden Fall  zu  beurtbeilen.  Da  nämlich  die  Stärke  der  säulenarügen 
Polarisation  in  einem  umgekehrten  Verhältnisse  aur  Entfernung  von  den 
Elektroden,  sieh  verSndert,  so  ist  klar,  dafs  wir  es,  beim  Verlingera 
und  Verkfirzen  der  abgeleiteten  Strecke,  nicht  wie  bei  einer  SSule  an 
thun  haben  mit  einer  Reihe  erregender  Glieder  von  gleieher  Kraft,  son- 
dern die  hier  gestellte  Frage  länft,  aoalytiseh  ausgedrückt,  darauf  hin- 
aus, wie  der  Ausdrack  (i)  fSr  z  (S.  oben  S.  362)  verilndert  werde, 
wenn  entweder  statt  ßj  ß  -\~  Vj  oder  statt  a,  «  —  V  gesetzt  wird,  oder 
endlich  beide  V^eränderungen  gleichzeitig  vorgenommen  werden.  Um 
dieselbe  zu  beantworten,  reicht  aber  unsere  Kennlnifs  von  der  Function 
y  =  f  {x)  im  V^erein  mit  der  vorstehenden  Zergliederung  eines  einfacheren 
Falles  in  der  That  aus,  wenigstens  bis  zu  einer  gewissen  Grenze. 

Setzen  wir  nämlich  das  bestimmte  Integral  in  (i)  gleich  nk,  wo 
II  wie  früher  =  ß  —  a,  folglich  k  gleich  der  mittleren  von  allen 
zwischen  a  und  ß  begriffenen  Ordinaten,  so  ist  die  Formel  (i)  in 
die  (iii)  verwandelt.  Jetzt  nehme  a  ab  bis  zu  a'  und  es  sd 
a  -~-a  sst^j  fUs  Integral  von  y  .dx  zwischen  den  Grenzen  a  und  a 
aber'  vit\  so  wissen  wir  soviel  als  dals  nt  ">  k  und  wir  haben  den 
in  (ii)  betrachteten  Fall  vor  uns:  d.  h.  selbst  wenn  W^O  wXre, 
millste  Vermehrung  der  Stromstärke  die  Folgis  der  Verkleinerung  von 
a  sein;  die  seheinbare  Grfifse  des  Zuwachses  mufs  unter  allen  UmstSnden 
zunehmen,  wenn  der  den  Elektroden  nShere  Foispunkt  denselben  noch 
nSher  gebracht  wird.  Umgekehrt  denken  wir  uns  jetzt,  dafs  et  be- 
ständig bleibe,  hingegen  ß  zunehme  zu  ß\  und  es  sei  diesmal  ß' —  ß 
=  V,  das  besliiuralc  Integral  zwischen  den  Grenzen  ß'  und  ß  aber 
wieder  =  vx;  so  wissen  wir  abermals  so  viel  als  dals  diesmal  x<,k. 
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Ef  freien  also  die  auf  Fomel  (ir)  bczöglichen  Schlüsse  in  KrafV,  d.  h., 
et  wird  TOD  der  BezidioDg  zwischen  den  Terschiedencn  in  den  Ausdrack 
eingebendes  GrSlsen  abliSngen,  ob  entweder  Zonabme,  oder  AbnahM^ 
oder  Gleichbleiben  der  GrSbe  des  Zawacbses  die  Verschiebang  des  tob 
den  Elektroden  entfernteren  FuTsponktes  nach  dem  Ende  des  Nerven  na 
begiifiiet   bt  IT,  der  aolserwesentliche  Widerstand,  wie  in  nnseKB 
Falle,  sebr  klein  in  VerhSitnisse  za  »jp,  so  ist  jedoch  Abnahme  der 
GrSfse  des  Zuwachses  mit  fiberwiegender  Wahrscheinlichkeit  zn  gewSr- 
tigen.    Was,  bei  dem  gleichzeitigen  Schwanken  der  Werthe  beider 
Grenzen  iin  cnt^e sengesetzten  Sinne  eintreten  roufs,  läfst  sich  aof  dem- 
selben  Wege  beurllicilcn ;  indi  sscn  wird  t  incratils  (la>  ihcortlische  Er- 
wägen der  mannigfaltigen  dabei  in  Btlracht  kommenden  Möglicliii.eiten 
noch  verwickeltt  r,  andererseits  läfst  sich  der  Vei^uch  aof  diesen  Fall 
nicht  mit  SiLlurln  it  ansd.  hnm. 

Ehe  wir  zu  diesem  iibergi  hen.  und  sein  Ergebnifs  mit  dem  vor- 
hergesagten vergleichen,  ist  nun  noch  zu  erwägen ,  was  wir  zeilweise 
bei  Seite  gesetzt  hatten,  dals  nämlich  die  Verindemng  der  Spaonweit« 
des  ableitenden  Bogens  noch  eine  Veränderang  des  ursprünglichen  Xerven- 
•tromes  nach  sieh  zieht,  der  während  des  elektrotonischen  Zustande« 
sogleich  mit  der  dipoiar  elektromotorischen  Xhätigkcit  herrscht.  Diese 
VerSnderang  besteht,  wie  wir  znr  Genoge  wissen,  darin,  dafs,  so 
lange  wir  uns  mit  den  Füfspankten  des  Bogens  diesseit  des  Ae^pin* 
tors  anfhalten,  eine  VergrÖ&emng  der  Spannwelte  stets  eine  solche  des 
ursprünglichen  Nervenstromes  mit  sich  bringt,  und  zwar  eine  grOlsere, 
wenn  die  Spannweite  nach  dem  QuerschoittiL  des  Nerven  hin  aasgedehnt 
wird,  eme  kleinere,  wenn  nach  dem  elektromotorischen  Aeqaator  zu. 
Diese  Wirkung  setzt  sich  also  zusammen  mit  der,  welche  die  Ver- 
änderung der  Spannweile  auf  die  scheinbare  Gröfse  des  Zuwachses 
ausübt 

Betreffend  die  Ausfiii»rung  des  Wrsüches  ist  folgendes  zu  sagen. 
Damit  man  die  Spannweite  suw  ohl  nach  der  einen  als  nach  der  anderen 
Seile  hin  ausdehnen  könne,  nmU  der  Nerv  nicht  mit  Längs-  und  Quer- 
schnitt ,  sondern  mit  zweien  Punkten  des  Längsschnittes  allein  auf- 
liegen.  Der  Bausch,  auf  dem  der  Querschnitt  ruht,  ist  mit  eioem 
Glimmerblältchen  in  hergebrachter  Weise  zu  versehen,  am  die  Berüh* 
rung  zwischen  beiden  zu  verhüten.  Man  hebt  flifdinn  den  Nerven« 
mit  Hülfe  des  oben  S.  343  bezeichneten  Hakens,  sanft  in  die  Höhe, 
indem  man  entweder  den  einen  oder  den  anderen  Berohrongspunkt  tut- 
verrQckt  läTst,  verschiebt  in  passender  Weise  das  Zuleitiingsgefiils,  wel- 
ches dem  zu  verändernden  BeHlhrungspookte  entspricht,  und  läfst  dem 
Nerven  wieder  zor  Berührung  herabsinken.  Dies  kann,  wie  schon  M 
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mebreren  fröheren  Gekgenheiten  bemerkt  wurde,  wegen  der  Langsamkeit 
der  NadelbewegUBgen  leicht  so  schoell  geschehen,  dafs  die  durch  den 
impranglicheo  Nenrenstrom  +  dem  Zuwachse  in  beständiger  Ablenkung 
gehaltene  Nadel  keine  Zeit  findet,  einen  merklichen  Rilcksehwang  su 
besehreiben. 

Es  hemche  nvn  positive  Phase;  so  mu£h  wenn  wir  den  den  Elek- 
troden nXheren  FnTspnnkt  noch  weiter  der  erregten  Strecke  anschieben, 
ein  Aassdüag  erfolgen  in  dem  Sinne  des  nrsprüDglichen  Nervenstromes, 
herrührend  von  der  Vermehrung  der  Gröfse  dieses  sowohl  als  des  Zu- 
wachses.   Dies  ist  wirklich  stets  der  Fall. 

Herrscht  negative  Phase,  so  mufs,  wegen  Vergrofsernng  des  Zu- 
wachses, ein  Ausschlag  sich  kundgeben  in  der  dem  ursprünglichen 
Nervenstrora  entgegengesetzten  Richtung;  aber  wegen  Vermehrung  des 
ursprünglichen  Nervenstromes  wird  derselbe  kleiner  erscheinen  können, 
als  dies  bei  der  positiven  Phase  der  Fall  war;  ja  es  wird,  wenn  die 
Stärke  des  erregenden  Stromes  sehr  gering  ist  und  in  grofser  Entfer- 
nung von  den  Elektroden  verfahren  wird,  die  Wirkung  Null  sein  oder 
gar  die  Richtung  des  ursprüngUcben  Stromes  einhalten  dürlcD.  Unter 
den  Verhältnissen,  unter  welchen  ich  die  Prüfung  anstellte,  gab  sich 
jedoch  stets  die  TCRnehrte  GrSüse  der  negativen  Phase  za  eikennen. 

Betrachten  wür  jetzt  die  Verschiebung  des  von  den  Elektroden 
abgewandten  Fufspunktes  des  Bogens.  Hier  kennen  whr,  wie  aus  dem 
Obigen  hervorgeht,  nicht  mit  Bestimmtheit  den  Erfolg  un  Voraus  yer- 
kündigen;  wir  müssen  uns  begnügen  damit,  dafii  wir  den  beobachteten 
zu  erklären  im  Stande  sind.  In  der  positiven  Phase  erfolgt  meist  ein 
Rückschwung  im  Sinne  der  Ladungen  des  ursprünglichen  Nervenstromes. 
Es  hat  also  eine  V^erminderung  der  Gröfse  des  Zuwachses  stattgefunden 
wegen  Kleinheit  des  aufserwesenlUchen  Widerstandes  und  hat  die  Ver- 
mehrung des  ursprünglichen  Nervenstromes  überwogen.  Doch  kommt 
es,  bei  schwachen  erregenden  Stroraeskräften ,  grofser  Entfernung  von 
den  Elektroden  und  grofser  Nähe  des  Qiiersclinilles  auch  vor,  dafs  ein 
Ausschlag  im  positiven  Sinne  die  Folge  ist.  In  der  negativen  Phase 
tritt  ein  Ausschlag  in  dem  Sinne  des  ursprünglichen  Nervenstromes  ein; 
natürlich,  denn  die  Gröfse  des  negativen  Zuwachses  hat  abgenommen, 
und  die  des  ursprünglichen  Nervenstrora^  ist  vermehrt  worden.  Es 
zeigt  sich  demnach  hier  nichts,  was  nicht  sehr  gut  mit  den  obigen 
Grandsätzen  im  Einklang  stände,  wenn  es  auch,  ans  leicht  zu  ermessenden 
Gründen,  unmSgliefa  scbemt,  das  Stattfinden  einer  Verminderung  dea 
Zuwachses  an  der  Steile  einer  Vermehrung  mit  Strenge  abzuleiten  aus 
dar  Grölseheilehn&g  zwischen  den  verschiedenen  Kräften  und  Wider- 
ständen, welche  in  den  Ausdruck  f&r  seine  GrS&e  eingehen. 
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7.  Von  dem  Einflüsse  des  Querschnittes  des  Nerven  aaf  die 
scheinbare  Grülsc  des  Zuwachses  im  elektrotonlsclien 

Zustande. 

Diese  Ermltteliing  wtfrde  sieh  theoretiseh  sehr  einfach  gesUltco» 
wenn  die  elektromotorischen  KMfte,  anf  denen  der  Zcwachs  beruht, 
auf  allen  Punkten  eines  QaerschDittes  des  Nerven,  wekher  deigleichen 
enthält,  thätii^  wären.   Alsdann  würde  sieh*s  von  selbst  TSistehen,  dafs 

die  Stärke  des  Stromes,  den  diese  Kräfte  im  Multiplicttorloefa  erzeu- 
gen, mit  dem  Querschnitt  der  abgeleiteten  Strecke  zunähme,  so  lange 
nicht  ihr  Widerstand  verschwände  gegen  den  jenes  Kreises.  Das  Ver- 
hältnifs  wird  aber  verwickelt  durch  den  Umstand,  dafs  wir  uns  in  je- 
dem Querschnitte  des  Nerven  aufser  den  elektromotorisch  wirksamen 
Punkten  auch  solche  denken  müssen,  die  nur  einfach  leitend  sind,  näm- 
lieh  ohne  nur  anf  die  Beschaffenheit  des  Inhaltes  der  Primitivröhren 
Röckaicht  zü  nehmen,  die  Hüllen  dieser  Röhren  und  die  Bindegeweb- 
scheide  des  Nerven.  Aber  auch  zwischen  den  elektromotorischen  Mo- 
lekeb  selber  haben  war  uns,  zufolge  der  natürlichsten  Annahme,  welche 
über  deren  Anordnung  gemacht  werden  kann,  Lagen  unwirksamen 
fenditen  Leiters  vorzustellen.  Alle  diese  Stellen  in  jedem  Qaerschnitt 
des  Nerven  treten,  gegenüber  den  mit  elektromotorischen  Klüften  be- 
gabten, als  Nebenschlielsung  anf. 

fjüt  dipolare  Anordnung  elektromotorischer  Molekefai  ist  zwar,  wie 
bertits  oben  S.  327  bemerkt  wurde,  zur  Hervoibringung  nach  auisen 
gerichteter  Slroraeswirkungen  eine  bei  weitem  günstigere  als  die  peri- 
polare. Nichtsdesioweni£;er  gilt,  beiläufig  gesagt,  jener  Nebensehliefson- 
gen  halber,  für  die  Nerveu  im  elektrotonischen  Zustande  immer  noch 
dasjenige,  was  oben  Bd.  I.  S.  688.  689.  Bd.  II.  S.  271  hinsichts  der  Erre- 
ger mit  peripolarer  Anordnung  bemerkt  wurde,  dais  nämlich  die  Kraft, 
mit  der  sie  nach  Aufsen  wirken,  nicht  geeignet  sei,  eine  Vorstellung 
ZU  geben  von  der  Gröfse  der  in  ihrem  Innern  wirklich  thätigeu  Stro- 
lüeskräfte.  Um  so  weniger  vollends  ist  dies  hier  der  Fall,  als,  wie 
gleichfalls  oben  S.  325  erörtert  worden  ist,  die  dipolare  Anordnung 
der  elektromotorischen  Molekek),  wenigstens  aufserhalb  der  Elektroden, 
doch  stete  nur  eine  mehr  oder  minder  unvollkommene  sein  dürfte. 

Was  nun  die  Frage  betrifft,  welchen  Binflufs  unter  diesen  Ümstitn- 
den,  bei  Gegenwart  derartiger  Nebenschlielsungen,  eine  Vergrtt&enmg 
des  Querschnittes  des  Nerven  auf  die  schembare  GrdfiM  des  Zuwachses 
aus&ben  müsse,  so  ist  leicht  zu  sehen,  dafs  die  Beantwortung  derselbeii 
die  Erledigung  dner  Yorfrage  voraussetzt,  nlndlch  derjenigen,  oh  bei 
jeuer  VergrSfsemDg  das  Yerhihnils  der  wirksamen  PuiÄte  zu  den  tm- 
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wirksamen  sich  gleich  bleibe  oder  sich  verändere,  und  ob  im  leUtereii 
FalJe  die  Zahl  der  wirksamen  oder  die  der  unwirksamen  Punkte  in  ra- 
scherem Malse  wachse.  Diese  Vorlrage  ist  bald  entschieden;  es  bmchtet 
ein,  dals,  was  das  hnere  der  PrinütiiTÜlureB  und  deren  HQUe  betrifft, 
die  nnwirksamen  Theile  des  Qnenchnitles  durch  Vei)gr6fsemng  dessel- 
hen  un  niaiUchen  Mabe  vergrölsert  werden  als  die  wirksamen«  Was 
aber  die  Bindegewebscheide  anlangt,  so  ist  es  wenigstens  im  höchsten 
Grade  iinwahrschdnlich,  dafs  sie  in  rascherem  Hafse  an  Dicke  lunehmen 
sollte,  als  der  Querschnitt  sich  vergrofsert.  Es  ist  vielmehr  zn  muth- 
nafsen,  dafs  ihre  Dicke  in  langsamerem  Mafse  wachsen,  vielleicht  ^ar 
sich  gleich  hleihen  werde,  wovon  die  Folge  sein  würde,  dals  ihr  (je- 
sammtquerschuitt  langsamer  wachsen  luiilisle,  als  der  ihres  Inhalles. 

Nehmen  nun  die  un\\  Irksameu  Theile  des  Nervenquerschniltes  bei 
Vergröfserung  desselben  in  langsamerem  oder  auch  nur  in  gleichem 
Mal'se  zu,  wie  die  wirksamen,  so  wird  die  scheinbare  Gröfse  des  Zu- 
wachses mit  jener  Vergrülserung  wachsen  müssen,  so  lange  nicht  der 
Widerstand  des  Nerven  verschwindet  gegen  den  des  IMtdtiplicatorkreises. 
Man  kann  sich  die  Nothwendigkeit  davon  foigendermal'sen  klar  machen. 
Fassen  wir  eine  einzige  Querscheibe  ins  Auge,  in  welcher  elektromo- 
torische Kräfte  thätig  sind.  Den  StrömongSTorgaug,  den  diese  Kräfte  her- 
vorbringen, theilen  wir  in  Gedanken  in  awei  Theile:  der  eine  davon- 
begiebt  sich  durch  die  Übrigen  Querscheiben  des  Nerven  und  'den  Mul- 
'  tiplicatoricreis;  der  andere  findet  nur  in  der  unmittelbaren  Nähender 
wirksamen  Punkte  durch  die  unwirksamen  Punkte  hindurch  statt  Es 
ist  einaichtlich,  dals,  wenn  die  gerade  betrachtete  Querscheibe  unverän- 
dert bliebe,  die  StSriu  des  Stromantheiis,  der  sich  von  derselben  aus 
durch  den  Multiplicatorkreis  begiebt,  mit  dem  Querschnitte  des  Nerven 
wachsen  iiiürble,  so  lauge  nicht  der  Widersland  des  Nerven  gegen  den 
des  Ki'cises  verschwindet.  Ks  kann  daher  nur  noch  die  Frage  sein,  ob 
der  Stromantheil,  den  die  Ouerscheibe  durch  den  Nerven  und  den  Kreis 
sendet,  kleiner  werde  mit  wachsendem  Querschnitte,  so  zwar,  dals  diese 
Abnahme  jener  Zunahme  gleichkomme  oder  gar  sie  zu  iiberwiegea 
vermöge.  Wächst  indefs  die  Summe  der  unwirksamen  Punkte  der  Quer- 
scheihe  in  geringerem  oder  auch  nur  in  gleichem  Mai'se  mit  der  Summe 
der  wirksamen,  so  ist  fiir  eine  solche  Abnahme  des  durch  den  Kreis 
geschickten  Stromantheiis  mit  der  Anschauung  wenigstens  kein  Grund 
SU  ersehen,  vielmehr  scheint,  in  dem  Falle  des  langsameren  Wachsens, 
eine  Zunahme  dieses  Aniheils  die  Folge  sein  za  mOssen.  Dieselbe  Aus- 
emandersetsung,  die  hier  fiir  eine  Querscheibe  gegeben  ist,  palst  aber 
sichtlich  auch  auf  alle  Übrigen,  und  damit  echeint  die  oben  anfgestellto 
Behauptung  erwiesen  zu  sein. 
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Liefse  min  sich  zwei  ongleieh  dicke,  im  elektrotonischen  Zmtand 
begriffene  Nerven  einander  entgegenwirken,  so  scheint  es  ferner,  als 
mOfiiten  sieh  die  dipolar  elektromotorisehen  Krülle  derselben  bei  glei- 
eh^  LInge  der  abgeleiteten  Streeks  das  Gleidigewicbt  halten.  S.  oben 
Bd.  L  S.  727  die  Anseuiandenetzang  eines  Falles  tinearer  Stronyer- 
iweigung,  der  den  hier  gedaebten  ftglieb  an  die  Seite  gestellt  werden 
kann.  Die  peripoiare  Anordnung  hingegen  sichert,  wie  man  sieh  eriD- 
nert,  dem  thierisehen  Erreger  von  gröfserem  Qncrsehnitt  das  elektro- 
motorisefae  Uebergewicht  (S.  oben  S.  267).  Das  Gleichgewieht  im  elek- 
trotonischen Zustande  würde  indessen  anch  nur  stattfinden,  wenn  in 
den  beiden  ungleich  dicken  Nerven  das  Verhältnil's  der  wirksamen  Punkte 
eines  Querschnittes  zu  den  unwirksamen  das  nämliche  wäre.  Sollte  es 
in  dem  einen  grülscr  sein  als  in  dem  andern,  so  mülste  der  erstere  das 
Uebergewicht  haben.  Es  würde  daher  vielleicht  doch  dem  dickeren 
Nerven  ein  solches  in  geringem  Mafse  zukommen. 

Die  Verstärkung  des  Zuwachses  durch  V'ergrüfserung  des  Quer* 
Schnittes  hat  übrigens,  am  hervorzutreten,  den  EiofluTs  der  Verminderung 
der  Stromdichte  in  der  erregten  Strecke  zn  besiegen,  welche  bei  wach* 
sendem  Querschnitte  nicht  ausbleiben  kann,  so  lange  nieht  der  Widern 
stand  aller  übrigen  Theile  der  erregenden  Kette  gegen  den  des  Nerven 
▼ersehwindet.  AUerding»kann  dieser  Umstand  wieder  aufgewogen  wer- 
den doreh  die  Vermlndening  der  Ladungen  der  Platinenden. 

Ist  nur  die  abgeleitete  Streeks  von  grSlserem  Qaerschnitt,  was  s.  B. 
▼erwirklieht  wird,  wenn  sie  oberhalb  der  Abgabestelle  der  Obenehenkel- 
moskeiXste  gewühlt  wird,  die  erregte  Strecke  aber  unterhalb  derselben, 
so  wird  dies  den  Zuwachs,  statt  Ihn  zu  ▼erstSrken,  ▼iehnehr  schwachen 
mfissen.  Denn  die  überzähligen  NerrenrOhren,  welche  nicht  bis  in  die 
erregte  Strecke  hinaufragen  und  daher  nicht  an  der  Erregung  theilneh- 
inen,  bilden  für  die  dipolare  Thäligkeit  der  erregten  Fasern  eine  schwä- 
chende  Nebenschliefsung  in  Bezug  auf  den  Mullipllcatorkreis;  aufserdeni 
aber  können  sie  deren  Wirkung  noch  auf  eine  andere  Weise  beeilt* 
trächtigen,  worüber  später  etwas  Genaueres  verlauten  wird. 

Im  Versuch  läfst  sich  von  diesen  verschiedenen  Punkten,  bei  der 
<  geringen  Air  uns  erreichbaren  Genauigkeit,  nicht  mehr  wahrnehmen,  als 
die  gröisere  Stärke  der  Erscheinungen  an  dickeren  Nerven.  Die  Ontgegen- 
setzong  zweier  Nerven  von  ungleichem  Querschnitte  giebt  ans  den  be- 
kannten Gründen  (S.  oben  S.319.  332)  keine  braachbarai  Erfolge. 

Nach  den  Anseinandersetznngen  dieser  Nummer  ist  nun  auch  niber 
zu  bestimmen  der  Begriff,  der  mit  der  Ordinate  y  =  /  der  Corvo 
der  dipolar  elektromotorisehen  KrKfte  hi  dem  Nerven  (S.  oben  S.  383. 
365)  zu  verbinden  ist.  Es  ist  nümlich  darunter  zu  verstehen  das  relative 
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Mali»  der  elektroinotorisehen  Kraft,  welche  wir  uns  in  allen  Ponkten 
der  GffiiDdfiScIie  der  eben  betrachteten  Quertcheibe  des  Nerven  wiriuam 
denken  mUssen,  um  in  dem  Kreise  des  Nerven  nnd  des  Maldplieaton 
einen  Stromantheil  von  der  Stärke  desjenigen  hervorznbringeD,  den  jene 
Querseheibe  in  Wirklichkeit  dnreh  den  Kreis  sendeL 

8.   Von  der  relativen  Grufse  des  positiven  und  negativen 
Zuwachses  im  elektrotonischen  Zustande. 

Wir  haben  bisher  stets  den  positiven  und  negativen  Zuwachs  im 
elelitrolonischen  Zustande  einander  bis  auf  ihr  Zeichen  ganz  gleich  ge- 
setzt. Ich  habe  jedoch  gefunden,  dai's  zwischen  beiden  ein»  wenn  auch 
nur  geringer  Unterschied  der  Gröfse  obwaltet,  nnd  zwar  su  Gunsten 
der  positiven  Phase. 

Natürlich  läfst  sich  indefs  dieser  Umstand  nicht  so  ohne  Weiteres 
wahrnehmen.  Wenn  die  Nadel  schon,  vermöge  des  nrtprtbiglicheB 
Stromes,  eine  Ablenkung  besitzt,  und  die  Elektroden  des  Mnhiplicator» 
kreises  polarisirt  sind,  ist  nicht  daran  zu  denken,  einen  Vergleich  an- 
zustellen zwischen  der  Grofse  der  Wiikungen,  die  durch  den  positiven 
und  negativen  Ausschlag  beim  Eintritte  der  entsprechenden  Phasen  aiH 
gezeigt  werden.  Es  ist  klar,  dafs  alsdann  der 'Eintritt  der  negativen 
Phase  die  stärkere  Wirkung  hervorbringen  mufs;  denn  sie  setzt  die 
Ladungen  in  Freiheit,  die  der  ursprüngliche  Strom  entwickelt  hatte, 
und  um  si-lber  durch  Ladungen  gesciiwacht  zu  werden,  mufs  sie  erst 
die  Polarisation  umkehren.  Abgesehen  davon  wird  durch  den  positiven 
IZuvvachs  die  Nadfl  weiter  nach  der  Hemmung  l)in  abgelenkt,  wo 
gröfseren  Slromstärkon  kleinere  Winkelbewt  gungoii  entsprechen,  waiirend 
der  Ausschlag  des  negativen  Zuwachses  durch  die  Gegend  des  Null- 
punktes hindurch  geschieht,  wo  die  grüfste  Empfindlichkeit  herrscht. 

Es  mufii  demnach  vielmehr,  um  einen  Vergleich  der  Phasen  mög- 
lich zu  machen,  bei  der  Unsicherheit  der  Methode  der  Compensation  in 
den  hier  erforderlichen  Grenzen  der  Genauigkeit,  der  Nerv  auf  die  Bttu- 
sche  mit  zweien  Punkten  des  Lingsschnittes  aufgelegt  werden,  die  sym- 
metrisch zum  elektromotorisch  mittleren  Querschnitt  gjestellt  sind.  Als» 
dann  bleibt,  wenn  die  Anordnung  wohl  gelingt,  die  Nadel  so  gut  wie 
In  Ruhe,  die  Platinenden  des  Multiplicators  werden  von  Ladungen  frei 
gehalten.  Wird  der  erregende  Kreis  geschlossen,  so  erhSlt  man.  Je 
nach  der  Richtung  des  Strömes,  einen  Ausschlag  in  dem -einen  oder 
dem  andern  Sinne,  der  der  reinen  GrÖlse  des  positiven  und  negativen 
Zuwachses  entspricht  (S.  oben  S.  318),  und  stets  von  einem  und  demsel* 
ben  Punkte  der  Theilung,  dem  Nullpunkt  nämlich,  seinen  Anfang  nimmt. 

24* 
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,   .     1.^  AostcbUg»  »oet  sicherer 
ü.  tadefs  dea  VergU.eh        ^'^tj^^^  x^ischen  die  Za- 

«.eC  wird  m»         '^T\    Z  SS»«,  d«»^' 

«eu  ^  derselben  Mf 'P  i™".,«.:  ^  ^  ^"^r  . 

KomtoriS  beruht  darauf,  dafs  "P'''«"^'  ^,^1*  gradu.rt 
SÄ  i.  «.-.nreichende  »^-f  *t  ,eÄt*d-t.  fafs  die 
«ein  w«d«..  und  daf»  man  ^ßj.  l  S.  lOT)  .«f  h«i<l« 

lofn-aieDeor».  de.  Mulliphcalors  (S.  oben  H 

Seit«  .aeh  wiriUich  •y»'°'':'*tthumafsrefiel  nolhw«««.  W«S«  ^ 
EndUeh  irt  noch  eine  ^''"'*~3^„  Plaiinend«  ertwiekdl., 

ist  es  ketee«wege.  gw«  T/-!^«!  ve  wie  >vir  sie,  n.A  dwPh*- 
Ströme,  der  pO.UiV.  ^  Wien,  einander  ^  ^ 

«en,  die  .i.  «'•^»**'r'r  'ILn"  iTaben  oben  S.  44.  45  B. 
Xeo»men  gleid.  '».''^'t         ^  Suom  einer  sechsglied«»- 

^«rade  den  Fall  ™  »*" '•^^'^-j  "h  feuchte  Brücken  .wisch«» 
5en  GROVH'schen  Säule,  YO.  dem  W  ^^'^^^^  ableiteten.  • 

len  Blechen  und  Bäuseh«  Zwd«.  «  .„sfiel,  wenn 

die  Gesetze  dieser  Abiweigung  «l  «*»^ .r*^  er  darauf  ztt 
zwischen  den  Blechen  von       B*^.  r!^.„,  in  den  er- 

^ofs.  Man,„ufs  daher,  d^elben  und 

regenden  Kreis  zunächst  der  Kette  ""l^fl^t^^^Zll.,  einen  Mul- 
ten stromzuruhrcnden  Plaüucnden  l'«fi»f^'^.,^r!T«elehe  beim 
^iplicator  einschalten,  und  daran  ^^Ausschlage  d*«.^ejc. 

Schüefsen  des  Kreises  bald  zur  positiven,  b**"«  ^«h 
^d»  derselben  Seite  vom  Nullpunkt  aus  S«**«^  ^ 

diesem  Behuf  des  Museumsmuluplicators,  dwsen  n  ^^o^^^^^^^ 

«or  in  Anwendung  kam;  versehen  war  er  m.t         »      ^  ^NuU 
IKadeUplel,  welches,  durch  den  Meixom  sehen  ^ 
^ehalte^.  4"  «blug.  D.  es  so»U  sehr  viel  .hneUer 
den  Nervenslro«  uueigende  Nadelpaar,  so  halle  icU  '  . 

aMt  AosMhkg  u,  4«»  Multiplicalor  für  den  erregenden 
1.«».  «od  .Ih  d«»  «St  J  Beob«ht»ng  desjenigen  zu  ^'^^ 
«>  a«.  MutepUcto,  tu,  da>  Nem»*«»  der  Eiamu  des  elekUotonT 
sehen  Zustandes  luvyorbrachte.  .  k 

Der  V.»ud.  >dant  d«»»*eh.  Wie  man  sieht,  eme  -"»J  ve' 
wieMto  6«rtdi  .n.  Die-VerwiekdoDg  wird  aber  noch  "''"h;/""' 
folgendei.  ümeumd.    ABetdbi«  bedtanen  wir  m»  «ur  Erregung  einer 
Kett«  von  besttadiger  Kraft.  Anoh  werde»,  wegen  der  ahwechselnden 
Ridrtong  a-  Stroie.  „risAea  d«i  Bedien,  die  Udongen  derselben 
inmer  wieder  ««fgehoben.  AUein  weg«  de«  AMtroekne»  d«  Merven 
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Sind  doch  auch  die  Ausschläge  an  dem  Mulliplicator  für  den  erregenden 
Strom  in  fürtwiihrendem  Sinken  begriffen.  Es  kann  demnach  vorkom- 
men, dafs,  während  doch  in  der  That  der  eine  Zuwachs  bei  gleicher 
Stromstärke  den  anderen  an  Cröfse  übertrifft,  der  ihm  zugehörige  Aus- 
schlag absolut  kleiner  aiisrällt,  als  der  durch  letzteren  hervorgebrachte, 
daher  erst  ein  genauerer  Vergleich  der  Reihe  der  Ausschläge  am  Mulli- 
plicator iiir  den  erregeoden  Strom  mit  der  Reihe  derjenigen  am  Muiti- 
plicator  för  den  Nervenstrom  Termögend  ist  die  Ueberiegenbeit  des  er* 
Stereo  Zuwachses  in*s  Licht  zu  setzen. 

Ich  habe  nun  in  dieser  Weise  eine  greise  jinzahl  von  Versuchs- 
reihen angestellt  Das  Ergebnifs  war  nachstehendes.  Anfang»  stellte  sich 
kein  klares  Uebergewicht  des  einen  oder  anderen  Zuwachses  heraus, 
t  SpSter  geschah  es,  dab,  während  die  Aossch^ge  an  dem  Multiplicator 
für  den  erregenden  Strom  gleichmSbig  abnahmen,  an  .dem  Binitiplicstor 
ftir  den  Nervenstrom  die  Unterschiede  zwischen  je  einem  Ausschlage  des 
negativen  Zuwachses  nnd  einem  darauf  folgenden  des  positiven  Zu- 
wachses immer  kleiner  wurden,  immer  gröfser  hingegen  die  Unterschiede 
zwischen  je  einem  Ausschlage  des  positiven  Zuwachses  und  einem  dar- 
auf folgenden  des  negativen.  Endlich  gingen  die  ersteren  Unterschiede 
durch  Null  hindurch,  und  nun  lag  das  Uebergewicht  des  positiven  Zu-' 
Wachses  klar  am  Tage. 

Ich  habe  dies  in  Fällen  beobachtet,  wo,  durch  einen  unerforschten 
Umstand,  der  negative  erregende  Strom  zwischen  den  Blechen  den  po- 
sitiven übertraf,  und  der  positive  Zuwachs,  um  als  der  stärkere  zu 
erscheinen,  diesen  Nachtheil  noch  zu  besiegen  hatte.  Ich  habe  ferner 
jenen  Erfolg  wahrgenommen,  sowohl  wenn  die  Spur  ursprünglichen 
Stromes,  die,  trotz  aller  der  ersten  Anordnung  gewidmeten  Sorgfalt, 
sich  doch  immer  einzufinden  pflegt,  dem  positivea  Zuwachs  gleichge- 
richtet war,  als  wenn  sie  den  entgegengesetzten  Sinn  einhielL  Es  kann 
demnach,  trotz  den  grolsen  Schwierigkeiten  des  Versuches,  an  dflr  Rich- 
tigkeit seines  Ergebnisses  kaum  ein  Zwofd  sein.  Denkt  man  sich  die 
Curve  der  positiv  und  die  der  negativ  dipolar  elektromotorischen  KrSlU 
auf  einer  und  derselben  Seite  der  Abscissenaxe  aufgetragen,  um  £e 
entsprechenden  Ordinaten  ihrer  Giülsc  nach  vergleichen  zu  können,  so 
decken  sich  diese  Curven  nicht,  sondern  in  der  Entfernung  von  den 
Elektroden,  bei  welcher  unsere  Versuche  angestellt  sind,  verläuft  die 
positive  Curve  über  der  negativen. 

Natürlich  kann  man  sich  verschiedene  Arten  vorstellen,  wie,  von 
den  Elektroden  aus,  die  positive  Curve  über  die  negative  gelangt  sei. 
Wenn  wir,  wie  wir  wohl  dürfen,  von  der  Möglichkeit  absehen,  dafs 
zwischen  unseren  Beobachtangsorte  und  der  vorderen  Elektrode  die 
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beiden  Curven  ciuander  gesclinilten  haben  können,  so  bleiben  folgende  Fälle 
übrig.  Entweder  die  beiden  der  vorderen  Elektrode  enUprechenden  Or- 
dinalen baben  gleiche,  oder  sie  haben  ungleiche  Höhe.  Haben  sie 
gleiche  Höhe,  so  rnufs  die  positive  Curve  die  minder  steile  sein,  um  in 
einiger  Enircnmng  von  der  Eleklrodenordinale  die  negative  an  Hohe 
ihrer  Ordinalen  übertreffen  zu  können  (S.  Fig.  114  A.  Taf.  III).  Haben 
die  Elcklrodcnordinaten  hingegen  ungleiche  Höhe,  so  dafs  schon  hier 
die  positive  Curve  sich  über  der  negativen  beßndet,  so  sind  wiederum 
swet  FSUe  denkbar.  Es  kann  entweder  die  positive  Garve  steiler  aU 
die  negative  sein  (S.  Fig.  114  B)^  oder  sie  JÜum  abemaU  die  minder 
steile  sein  (S.  Fig.  114  C). 

Wir  sind  nieht  ganz  entbl5fst  von  Mitteln,  um  zwischen  diesen 
Möglichkeiten  zu  entscheiden.  Zwar  unmittelbar  durch  den  Versuch  , 
gelingt  dies  nicht.  Die  Genauigkeit,  welche  derselbe  gewahrt,  ist  hier 
gar  zu  gering.  Die  Vergteichung  der  Unterschiede  zwischen  Aus- 
schlägen von  verschiedener  GrSfse  wQrde  an  und  für  sieh  nur  in  dem 
Falle  inarsgebend  sein,  wo  in  höheren  Breiten  der  Theiiung  grSrsere 
Unterschiede  als  in  niederen  beobachtet  wären.  Ferner  ist  der  Spiel- 
raum der  Entfernung  von  den  Elektroden,  innerhalb  dessen  die  Prüfung 
ange^tellt  werden  kann,  allzu  beschränkt  durch  die  Nolhwendigkeit, 
die  Bäusche  au  eleklrüuiotorisch  entsprechende  Punkte  des  Längsschnittes 
eines  Nervenstückes  \oü  gleichförmigem  Querschnitt  anzulegen.  Mit 
wachsender  Entfernung  von  den  Elektroden  wächst  endlich  die  Un- 
sicherheit des  V^erfahrens ,  weil  alsdann  die  Spuren  des  ursprünglichen 
Stromes,  die  trotz  jener  Lage  der  Bäusche  doch  stets  noch  zurück- 
bleiben, nicht  mehr  gegen  die  Wirkungen  des  positiven  oder  negativen 
Zuwachses  verschwmden.  Alle  Bemfilinngett  in  dieser  Beziehung  haben 
denn  auch  kemoi  anderen  Erfolg,  als  zu  zeigen,  dafs  innerhalb  der 
Grenzen,  die  durch  jene  Vorschrift  gesteckt  smd,  sich  wenigstens  kein 
Sebneidepunkt  der  beiden  Curven  wahrnehmen  lülst,  wie  dies  im  Falle 
Fig.  114  1^  z.  B.  leicht  möglich  wSre,  dais  viehnehr  stets  die  positive 
Curve  fiber  der  negativen  gefunden  wird. 

Um  jener  Entscheidung  aber  niher  zu  kommen,  können  wir  fol- 
genden Weg  einschlagen.  Es  scheint  zuerst  klar,  dafs  gröfsere  und 
geringere  Sleillieit  der  Curve,  in  der  sicli  die  Stäike  der  säulenartigcn 
Polarisation  von  den  Ek'kUüden  her  abdacht,  niclits  anderes  zu  bedeu- 
ten habe,  als  dafs  sich  unter  den  gegchcnen  Umständen  die  Polarisation 
beziehlich  schwerer  oder  leichter  aushreitc.  So  wird  sich  an  einem 
Stahlstabc,  von  dem  eine  kurze  Strecke  mit  stromführenden  Draht- 
wiodungen  umgeben  ist,  die  magnetische  Intensität  seiner  Querscheiben 
von  der  Bolle  aus  in  einer  um  so  steileren  Curve  abdachen,  je  härter 
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der  Stahl  oder  je  gröfser  seine  Coercitivkraft  ist.  '  Man  erinnere  sich  nun, 
dafs,  nach  früheren  Erörterungen  (S.  oben  S.  354)  die  Starke  der  säu- 
leoartigen  Polarisation  an  einer  bestimmten  Stelle  bedingt  ist  durch  die 
Stärke  der  Polarisation  aller  übrigen  Punkte  des  Nerven,  so  zwar,  dafs 
ein  jeder  Punkt  um  so  mehr  zur  Erhöhung  der  Polarisation  au  der 
gerade  betrachteten  Stelle  beiträgt,  je  stärker  er  selber  polarisirt  ist 
und  je  näher  er  jener  Steile  liegt.  Also  die  Hohe  der  Elcktroden- 
ordioate  ist  Function  z.  B.  der  Stärke  der  Polarisation  alier  Punkte 
der  erregten  Strecke  und  ihres  Abstandes  von  der  Elektrode.  Sie  wird 
OB  so  geringer  seio,  je  mcher  jene  Function  mit  der  Gröfse  der  Ab- 
stSnde  der  in  Betracht  kommenden  Punkte  abnimmt.  Sie  mnfs  folgUeh 
kleiner  sein,  wenn  die  Polarisation  sieh  nach  Ihr  hin  schwerer  auszu- 
Jbrehen  vermag,  was  dnreh  grofsere  Steilheit  der  Corve  der  dipolar 
elektromotorischen  Krifte  angezeigt  wird;  sie  moTs  hbgegen  grulser 
sein,  wenn  die  Polarisation  nach  ihr  hin  einen  kleineren  Widerstand 
findet,  wo  dann  die  Gorye  minder  steil  ansfallen  wird. 

Diesen  Betrachtungen,  welche  als  nothwendige  Folgen  alles  früher 
von  uns  über  den  elcklru tonischen  Zustand  festgestditen  erscheineuj 
läfst  sich  sofort  enliiehineu,  dafs  der  Fall  Fig.  114-4  nicht  der  Wirk- 
lichkeit gemäfs  sein  kann.  Denn  er  cnlhälL  einen  offenbaren  Wider- 
spruch. Soll  die  positive  Curvc  über  der  negativen  sein,  so  raul's  sie 
minder  steil  als  diese  abfallen.  Fällt  sie  minder  steil  ab  als  die  nega- 
tive, so  mufs  ihre  Elektrodenordiuate  höher  sein,  als  die  der  negativen 
Gurve,  nicht  aber  ihr  gleich.  Einen  noch  stärkeren  Widerspruch  bringt, 
wie  man  sogleich  sieht,  der  Fall  Fig.  HA  B  mit  sich.  Denn  hier  ist  die 
positive  Corvo  die  steilere,  die  negative  die  minder  steile.  Es  müfste 
iblgUeh  die  Elektrodenordinate  der  negativen  Gorve  höher  als  die  der 
positiven  sein,  nicht  aber  niedriger. 

Hingegen  der  Fall  Fig.  114  C  ist  derjenige,  der  mit  jenen  Ansichten 
genao  Übereinstimmt,  wie  ich  non  nicht  erst  noch  besonders  aosein* 
anderzosetzen  brauche.  Ihm  würden  wir  folglich  die  Wirklichkeit  mit 
grofser  Wahrscheinlichkeit  zuzusprechen  haben.  Die  Gorve  der  nega- 
tiv dipolar  elektromotorischen  Kräfte  würde  es  sein,  der  die  gröfsere, 
die  der  positiven,  der  die  geringere  Steilheit  zukäme.  Sehen  wir  zu, 
ob  wir  nicht  eine  Erfahrung  besitzen,  an  der  wir  die  Richtigkeit  dieser 
Vorstellungsweise  zu  prüfen  vermögen. 

W^ir  haben  gefunden,  dafs  die  Verlängerung  der  erregten  Strecke 
bei  positiver  Phase  einen  stärkeren  Eiaflufs  äulserte  auf  die  Grölse  des 

*  Yergl.  ohta  S.  ^6;  —  Aba«o  in  Auiales  de  Clümle  «t  de  Phjwiqne.  Sep- 
tembre  1820.  t.  XY.  p.  99.*  —  AxpicBi  et  Babirxt,  Expoi4  des  noavelles  dc- 
cottvcrtes  8111  l'ElecUiciU  et  le  Magn^Uiine.  Paris  1^  p.  83.' 
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Zuwachses,  als  dies  bei  negativer  Phase  der  Fall  war  (S.  oben  S.  339). 
So  zeigte  sich's  auch,  Uals,  wenn  wir  zwei  erregte  Strecken  hinter- 
einander auf  einer  und  derselben  Seite  der  abgeleiteten  Strecke  an- 
brachten, der  Zuwachs  von  der  zweilcji  erregten  Strecke  aus  deutlicher 
'Wahrnehmbar  war,  wenn  die  beiden  erregenden  Ströme  die  positive, 
als  wenn  sie  die  negative  Richtung  hatten  (S.  oben  S.  351).  End- 
lich ist  oben  S.  339  auch  noch  angemerkt  worden,  dafs  nicht  selten, 
wenn  für  die  positive  Phase  die  Vcrlängrnini;  der  erregten  Strecke 
Verstärkung  des  Zuwachses  herbeifUfarte,  für  die  negative  Phase  durch 
dasselbe  Verfahren  der  Zuwachs  geschwächt  wurde,  die  erfolgende 
Nadelbewcgang  also  lur  beide  Zuwachse  eineriei  absolutes  Zeichen  hatte. 

Der  ZnsamroeiihaDi;  dieser  Erseheinungen  mit  der  uns  beschäfU- 
^enden  ist  nieht  za  Terkcnnen.  Sie  eridiren  sich  unter  der  Voraoft- 
setzimg,  dafs  der  negative  Zuwachs  mit  der  LSnge  der  erregten  Streeke 
langsamer  wachse  ab  der  positive.  Und  zwar  mnls  das  Geseti,  wel- 
ehes  beide  ZaWadise  dabei  befolgen,  in  sofern  ein  Tersehiedenes  sein» 
ab  die  entsprechenden  Gröben  derselben  bei  verschiedenen  Längen  der 
erregten  Strecke  in  keuem  eonstanten  VerhXltnib  stehen.  Denn  es  sei 
z^  0{X)  die  Grobe  des  positiven,  «'=  —  ^(X)  die  des  negativen 
Zuwachses  als  Function  der  Länge  der  erregten  Strecke  X.  Setzen  wir 
'1^  (X)  =  n  0  {/.) ,  so  kann,  durch  keine  Veränderung  des  Werthes  von 
— d.  W{X)=  —  nd.O  (X)  einerlei  Zeichen  annehmen  mit  4- «/.  CP  (>l). 
Dies  ist  aber  der  Fall  in  der  letzten  der  drei  so  eben  in  Erinnerun<r 
gebrachten  Thatsachen.  Es  miifs  folglich  zwischen  den  Functionen  (</)) 
und  {U*')  eine  andere  Beziehung  obwalten,  als  die  biemit  ausgeschlossene 
einer  blossen  i^roportionaiität;  eine  solche  die  zulasse,  dafs,  vermöge 
des  ungleich  schnellen  Wachsens  der  Zuwachse  in  beiden  Phasen  mit  X, 
während  in  beiden  die  Stromdichte  gleich  schneii  mit  X  abnimmt,  dia 
locrementc  der  Functionen  für  entsprechende  locremente  der  Veründer» 
lieben  schlicfslich  einerlei  Zeichen  erhatten. 

Welcher  Art  anch  dieselbe  sei,  der  Umstand,  dab,  am  jene  That- 
sachen zu  erkl8ren,  nothwendig  ^«(A)<<^^W  sem  oder  dafs  t'  lang- 
samer mit  X  wachsen  müsse  ab  ^,  dieser  Umstand  scheint  in  der  That 
auf  ganz  dieselbe  Vorstdinngswebe  binznnihren,  Air  die  wir  oben  eine 
Bestätigung  suchten.  Ein  solches  langsameres  Wachsen  würde  nämlich 
die  Folge  davon  sein,  dafs  der  negative  Zuwachs  bei  seiner  Ausbrei- 
tung im  Nerven  schneller  an  GrOfse  verliert  ab  der  positive. 

Die  Ueberlegenheit  der  positiven  und  der  negativen  Pli«se  giebt 
sich  in  gleicher  Weise  kund,  es  mag  das  Hirnende  oder  das  Muäkel- 
cnde  dos  Nerven  auf  den  Bäuschen  aufliegen.  Sic  hat  folglich,  ihrer 
Erscheinungsweise  nach,  mit  der  ilichlung  des  erregenden  Stromes  im 
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Nerven  in  Bezu»  anf  Ursprung  und  Ausbreitung  nichts  zu  schaffen. 
Dasselhe  galt  von  den  oben  S.  339.  351  beschriebenen  hieher  gehöri- 
gen Umständen. 

Wir  können  uns  demnach,  auf  Grund  der  obigen  Auseinandersetean« 
gen,  die  Curve  der  dipolar  elektromotorischen  KriÜle  über  die  erre^ 
Strecke  fort  in  der  Weise  ausgedehnt  denken,  wie  dies  in  Fig.  115.  Taf.  HI. 
daigestellt  ist.  Die  Abseissenaxe  zwischen  stellt  in  gewohnter 
WdM  die  Nervenaxe  vor.  Die  Elektrodenordinaten  sind  an  den  ihnen 
beigeßigten  Bncbstaben  ^(P),  Pißfj»  leiebt  erkennbar.  Denken  wir 
uns  die  abgeleitete  Streeke  zwischen  ^  und  der  Elekirodenordinate 
^(P)  befindlich,  so  ist  also  die  ausgezogene  Curve  +e  ^P+a,  die 
der  positiven,  die  punktirte  Curve  —  e^  die  der  negativen 

Krifte  in  Bezug  auf  die  abgeleitete  Nervenhilfte.  Die  WSlbung  der 
Curve  zwischen  den  Elektroden  wud  durch  die  oben  S.  354  gege- 
bene Auseinandersetzung  gerechtfertigt 

Ueberlegt  man  sich  dieses  Ergebnifs,  und  sucht  es  anf  einen  ein- 
facheren Ausdruck  zurückzuführen,  so  stöfst  man  zuerst  auf  folgende 
Vorstellungsweise.  Man  kann  sich  einfach  denken,  die  säulenartige 
Polarisation  pflanze  sich  leichter  fort  in  der  Richtung,  welche  der  des 
erregenden  Stromes  entgegengesetzt  ist,  als  in  der  letzteren  Richtung 
selber.  Diese  Ansicht  von  der  Sache  umfafst  in  gleicher  Art  die  Er- 
folge bei  der  einen  und  bei  der  andern  Richtung  des  Stromes  in  dem 
Nerven.  Es  ist  aber  noch  eine  andere  Deutung  möglich.  Es  entspreclie 
nämlich  q'  in  Fig.  115  dem  Ursprung,  q^  der  Ausbreitung  des  Nerven, 
Alsdann  kann  man  sagen,  die  säulenartige  Polarisation  in  der  Richtung 
vom  Ursprünge  nach  der  Ausbreitung  pflanze  sich  leichter  fort  in  der 
Richtung  nach  dem  Ursprung  ab  nach  der  Ausbreitung  bin;  und  die 
Polarisation  in  der  Richtung  nach  dem  Ursprünge  pflanze  sieb  leichter 
fort  in  der  Richtung  nach  der  Ausbreitung  hin  ala  nach  dem  Ur- 
sprünge zu. 

Auch  diese  Ansiebt  erkttrt  gleich  voUstihidig  den  fraglichen  Kreis 
von  Erscheinungen.  Die  erstere  Vorstellung  aber  bezog  die  gröfsere 
oder  geringere  Schwierigkät  der  Ausbreltnng  anf  das  Verhältnifs  der 

Richtung,  in  der  sie  geschehen  sollte,  zu  der  Richtung  des  erregenden 
Stromes.  Die  zweite  hingegen  würde  uns  das  erste  Beispiel  vorführen 
eines  Zusammenhanges  der  elektrischen  Erscheinungen  am  Nerven  mit 
den  Richtungen  vom  Ursprünge  nach  der  Ausbreitung,  von  der  Aus- 
breitung nach  dem  Ursprünge,  die  uns  in  physiologischer  Hinsicht  von 
so  grofser  Bedeutung  sind. 

Allerdings  ist  zu  bemerken,  dafs  die  letztere  Ansicht,  wenn  man 
ihr  weiter  nachzugeben  sucht,  sich  noch  betrüchtlich  verwickelt  Sie 
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bat  nämlich  nur  dana  eioen  rechten  Sinn,  wenn  man  sich  denkt,  dafs 
die  Ordinaten  der  Curvc  der  dipolar  elektromotorischen  Kräfte,  wie 
wir  sie  beobachten,  die  Summen  sind  der  Ordinaten  zweier  anderer 
Curven,  welche  beziehlich  den  bewegenden  und  empfindenden  Fasern 
im  Nerven  angehören;  dafs  diese  beiden  Curven  von  einander  in  der 
Art  abweichen,  wie  die  beiden  von  uns  beobaelitetea  Curven  für  die 
verschiedenen  Kichtungen  des  erregenden  Stromes;  dafs  aber  die  Sum- 
mation  ihrer  Ordinalen  diese  Abweichung  deshalb  nicht  zur  Sjuinietrie 
wn  die  Mitte  der  erregten  Strecke  zurückführt,  weil  die  Anzahl  und 
möglicherweise  die  elektronotoriache  Kraft  der  Fasern  der  einin  und 
anderen  Gattung  verschieden  sei.  Und  hierdurch  b<iüst  auch  das  Er- 
gebnUs  viel  von  semer  Wichtigkeit  ein,  da  wir  nicht  wissen,  welcher 
von  beiden  Fasergattungen  das  Uebergewicht  in  jener  Hinsicht  zusteht, 
und  folglich  nicht  zu  ermessen  vermögen,  in  welcher  die  eine  und  In 
welcher  die  andere  Richtung  der  Polarisation  sich  leichter  in  einem 
bestimmten  Sinne  ausbreitet  Ich  habe  Indessen  nicht  unterlassen  wol* 
len,  diese  Punkte  ausfuhrlich  darzulegen,  da  sie  vielleicht  in  späterer 
Zeit,  wenn  sie  zum  lie^eiis lande  besonders  darauf  gerichteter  Unter- 
suchungen gemacht  werden,  zu  ^vichligen  Aufschlüssen  führen  können. 

Endlich  habe  ich  hier  noch  folgendes  mitzutheilen.  Ehe  erkannt 
worden  war,  dafs  stets  der  positive  Zuwachs  die  Oberhand  habe  über 
den  negativen,  gleichviel  ob  die  abgeleitete  Strecke  am  Nerven  ober- 
halb oder  unterhalb  von  der  erregten  Strecke  gelegen  sei,  oder,  was 
auf  dasselbe  hinausläuft,  dafs  der  Zuwachs,  der  auf  der  einen  Seite 
der  erregten  Strecke  der  gröfsere  ist,  auf  der  anderen  als  der  kleinere 
erscheint,  wie  Fig.  115  zeigt,  konnte  der  Verrauthung  Raum  gegeben 
werden,  dafs  vietteicht  die  ungleiche  Gröfse  der  Phasen  auf  dem  unglei- 
chen Widerstande  des  Nerven  in  beiden  Richtungen  beruhe.  So  wenig 
innere  Wahrscheinlichkeit  dieser  Annahme  zustand,  so  hatte  ich  doch 
einigen  Grund  dabei  zu  verweilen.  Sie  würde  beigetragen  haben,  die 
Unterschiede  begrdflich  zu  machen,  die  sieh  hXufig  in  der  Stitrke  des 
erregenden  Stromes  je  nach  seiner  Richtung  zwbchen  den  Blechen  kond 
geben  (S.  oben  S.  372.  373.).  Zadera  ist  sie  es  allein,  mit  deren  Hülfe 
man  die  oben  S.  215  Anm.  2  juitgolhcilte  angebliche  Erialirung  Mat- 
TEüCd's  allenfalls  zu  erklären  vermöchte.  Der  einzige  Sinn,  den  die- 
selbe in  ihrer  rohen  Verwickelung  bieten  zu  können  scheint,  würde  der 
sein,  dais  die  Nerven  in  absteigender  Richtung  schlechter  leiten  als  in 
aufsteigender,  und  gerade  das  Muskelendc  des  Nerven  hatte  ich  bis  da- 
hin allein  auf  den  Bäuschen  aufzuliegen  gehabt. 

So  einfach  die  Aufgabe  scheint,  ein  solches  Verhalten  genau  zu 
prüfen,  auf  soviel  Schwierigkeiten  stöist  man  bei  ihrer  Aasfiihrung. 
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Die  Schwierigkeiten  beruhen  darauf,  dafs  Tür  deu  Durchgang  des  elek- 
trischen Stromes  durch  eine  Reihe  von  Körpern  allerdings  ein  ähn- 
liches Gesetz  der  lleciprocität  gilt  wie  Tür  das  Licht,  dafs  aber  dasselbe 
nur  Bezug  hat  auf  die  passiven  Widerstünde  der  Strombahn,  nicht 
auf  die  activen  der  Polarisation,  welche  der  Strom  entwickelt  beim 
Uebergang  aus  den  starren  Leitern  in  die  feuchten  und  umgekebrt. 

Auf  folgende  Weise  gelang  es  befriedigende  Ergebnisse  zu  erzielen. 
Mit  dem  Kreise  des  MuseumsmultipUeatiun  im  zuletzt  beschriebeneB  Zih 
alande  und  einer  Gaovs'schen  Kette  wurden  mitlekt  des  Stromweii- 
den  zwei  Platinplttten  Terbunden,  welche  mit  gleichen  OberüXchen  von 
etwa  25""  Seite  jede  in  ein  GenUfi  mit  donkelgrfiner  rauchender  Sal- 
petersiure  tauchten.  In  dieser  standen  poröse  ThonzeUen  mit  .gesSttig- 
ter  Salpeterlösung.  Der  Ischiadieus  eines  groften  Frosches  wurde  durch 
nn  zweimal  recfatwinklich  gebogenes  heherCÖrmiges  Glasrohr  von  unge- 
fähr gleicher  Länge  gezogen.  Die  Mündungen  des  Rohres  rerechlofs 
ich  mit  Stopfen  aus  Flicfspapicr ,  das  mit  Eiweifs  getrSnkt  war,  der- 
gestalt, dafs  die  Stopfen  zugleich  die  Enden  des  rservcn  zwiscliou  sich 
und  der  Wandung  des  Rohres  leicht  einklemmten.  Nun  wurden  die 
Enden  des  Rohres  mit  ihren  Stopfen  in  die  Salpeterlösung  der  Thon- 
zellen umgestürzt.  So  erreichte  ich  1.,  wegen  der  rauchenden  Salpeter- 
säure, möglichst  schwache  [Polarisation;  2,,  wegen  der  Gleichheit  der 
eingetauchten  Platinoberilächen ,  möglichste  Gleichheit  der  etwa  übrig- 
bleibenden elektromotorischen  Gegenkraft  bei  beiden  Richtungen  des 
Stromes  durch  die  Vorrichtung;  3.  nahezu  Verschwinden  aller -übrigen 
Widerstände,  mit  Ausnahme  etwa  desjenigen  der  doch  kurzen  und 
dicken  Stopfen,  gegen  den  des  Nerven;  4.,  dafs  der  Nerv  nicht  durch 
chemische  Emwirkung  in  seiner  Leistungsfähigkeit  beeintrSchtigt  wer« 
den  konnte ;  endlieh  5.,  dafs  er  vor  der  Trocknib  auf  das  vollstlndigste 
geschützt  war. 

Diese  Anordnung  erltillte  denn  auch  ihren  Zweck  vollkommen; 
denn  es  fand  steh,  dafs,  wenn  die  Wippe  des  Stromwenders  mit  eini- 
ger Schnelligkeit  umgelegt  wurde,  die  Nadel  gänzlich  in  Ruhe  blieb. 

Der  eigenthümliche  Widerstand  der  Nerven  ist  folglich  von  der  Rich- 
tung, in  welcher  sie  durchströmt  werden,  unabhängig. 

9.  Von  dem  Eioflusse  der  LeiatungsClhigkeit  der  Nerven  auf  die 
SMrke  ihrer  eftulenartigen  Polarisation  hn  elektrotonisehen 

Zustande. 

Noch  einen  Umstand  haben  wir  zu  besprechen,  von  welchem  die 
Stirke  der  slulenartigen  Pohrisation  in  hohem  Grade  abhängig  erscheint. 
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Es  ist,  wie  schon  mehrmals  erwähnt  werden  raufste,  die  Leistungsrähig- 
kcit  der  Nerven.  In  su  fern,  nach  dem  Grade  derselben,  die  Polarisa- 
tion selber  mehr  oder  weniger  vollkoraracn  zu  Stande  kommt,  hätte 
diesem  Umstände  eigentlich  neben  denen  sein  Platz  gebührt,  von  wel- 
chen in  den  vier  ersten  Nummern  dieses  Paragraphen  e;ehandelt  worden 
ist.  In  so  fern  er  aber  auch,  bei  gleicher  Stärke  und  Beschaffenheit  der 
erregenden  Ursache,  die  scheinbare  Gröfse  des  Zuwachses  bedingt,  kann 
er  imt  gleicliem  Rechte  der  zuletzt  erörterten  Gruppe  derartiger  Ein- 
flfisse  sagesSblt  werden ,  und  ich  habe  die  nähere  Berücksichtigung 
desselbeii  bis  zu  dieser,  Stelle  verseboben,  tbeik  weil  einzelne  Punkte, 
die  dabei  zar  Spraehe  kenmen,  erst  jetzt  Terstibidlleh  sind,  tfaeils 
dimit  nns  diese  D«rlej;ung  gleichsam  den  Uebergang  bahne  tod 
der  hier  angestellten  mehr  physikalischen  Zerg^iedem^g  der  Erschei- 
nnngen  des  elektroUmiechen  Zustandes  zu  der  mehr  physiologischen 
Betrachtungsweise,  mit  der  wir  uns  im  folgenden  Paragraphen  befassen 
wollen. 

Des  wesentlichen  Hiehergehörigen  bt  berdts  ziemlich  ausführlich 

oben  S.  296  gedacht  worden,  als  es  sich  dämm  handelte,  die  Erschei- 
nungen des  clektrotonischen  Zustandes  zu  unterscheiden  von  den  Wir- 
kungen jener  gefurchteten ,  in  den  Multiplicatorkreis  einbrechenden 
Stromessciileifen.  Gleichviel,  ob  die  Leistungsfähigkeit  des  Nerven  ur- 
sprünglich eine  geringe  gewesen  sei,  ob  sie  erst  im  Laufe  des  Ver- 
suches selber  gelitten  habe  oder  sonst  durch  künstliche  Mittel  herabge- 
drückt worden,  unter  allen  diesen  Umständen  erscheinen  die  Nadelbe- 
wegungen durch  den  Eintritt  des  clektrotonischen  Zustandes  auf  eine 
winzige  Spur  beschränkt,  die  auch  oft  noch  zögert  sich  kund  zu  gdben, 
erst  bei  mehrmaligem' Schliefsen,  Wiederamöfiiken  der  Kette,  Umsetzen 
des  Stromes  hervorzutreten  sich  bequemt 

Besonders  untauglich  erweisen  sich  yon  Tom  herein  die  Nerven 
solcher  FrSsche,  die  den  oben  S.  168  beschriebenen  krankhaften  Zu- 
stand ihrer  Muskdn  zeigen.  Auch  bemeriit  man  an  denselben  eine  sehr 
in  die  Augen  fallende  Veränderung  ihrer  Nerven.  Sie  erscheinen  näm- 
lich statt  strohgelb,  wie  an  krüdigen  Thieren,  als  ob  sie  aus  weilsem 
Wachse  geformt  wären.  Die  FoNTANA'sche  BSnd«rung  ist  kaum  er- 
kennbar. Solche  Nerven,  an  denen  übrigens  auch  die  feineren  Reiz- 
versuche milsgliiciicn ,  gtbca  beim  Eintritt  der  positiven  Phase  unter 
dem  Einflüsse  der  mittleren  Stromstärke  statt  25  —  30',  wie  sie  sollten, 
nur  etwa  5  —  8 "  Ausschlag,  oft  nocli  weniger. 

Ich  mufs  daher  entschieden  widerrathen,  sich  der  Wiederholung 
oder  Fortführung  der  Versuche  über  den  clektrotonischen  Zustand  ia 
4er  kalten  Jahreszeit  an  aufi)6wabrten  Fröschen  unterziehen  zu  wollen« 
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Nicht  viel  günstiger  ist  übrigens,  des  machen  Austrocknens  der  Nerveft 
halber,  heifte  und  dürre  Sommerwittenuig,  obwohl  natürlich  die  ersten 
Wirkimgen  danmter  nicht  leiden.  Am  vortholhaftesten  erweisen  sich 
unter  diesen  UmstSaden  kQUe  nnd  feuchte  Sommertage,  sowie  Frühling 
and  Herbsl,  zu  diesen  Versuchen.  . 

AnffsUend  ut,  dafs  manchmal  die  beiden  Sitzbeinnerven  eines  und 
desselben  Frosches,  obsefaon  anschemend  aof  völlig  flbereuistimiBcnde 
Weise  behandelt,  eme  sehr  verschiedene  EmpHinglichkeit  fBr  den  elekr 
trotonisehen  Zustand  an  den  Tag  legen,  so  swar,  dafs  der  zweite  Nerv, 
der  doch  während  der  Beobachtungen  an  dem  ersten  an  Erregbarkeit 
hat  eiiibüfsen  müssen,  die  besseren  Erfolge  giebt. 

Was  die  Abnahme  der  Leislungsrähigkeit  im  Verlaufe  des  Ver- 
suches selber  betrifft,  so  ist  der  wichtigste  Bezug,  auf  welchen  dabei 
ein  Augenmerk  zu  richten  ist,  offenbar  der  auf  die  möglicherweise 
gleichzeitig  sinkende  mechanische  Leistungsfähigkeit  des  Nerven,  d.  h. 
sein  Vermögen,  Zuckungen  zu  vermitteln.  Der  Versuch  wird  angestellt 
auf  die  oben  S.  358  bei  Gelegenheit  der  queren  Err^nog  des  Nerven 
bescliriebene  Weise.  Man  findet,  dafs  die  Zuckungen  nnd  die  Em- 
pfiingliehkeit  für  den  elektro tonischen  Zustand  fast  SU  gleicher  Zeit» 
die  ersteren  etwas  früher,  dn  E2nde  nehmen.  Der  urspfttngjiehe  Nervjen» 
Strom  dauert  alsdann  noch  in  geringem  Mafse  fort,  um  baU  darauf 
auch  gSnslich  su  verschwinden  (Vergl.  oben  S.  285).  Femer  wie 
ein  durch  Zuckungen  ermattetes  Mparat  durch  Ruhe  einige  HrSlU 
wiedergewinnen  kann,  alletn  nach  küser  Zeit  doppelt  crschSpft  sich 
darstellt  (S.  oben  Bd.  L  S.  47.  4B,  375),  so  kann  ein  blobea  aua* 
geschnittenes  Nervenstück,  welches  man  zwischen  Stücke  Muskelfleisch 
zum  Ausruhen  feuchtgebettet  hat,  auf  kurze  Zeit  wieder  deutlichere 
Wirkungen  beim  Eintritt  des  elektro  tonischen  Zustandes  von  sich  geben, 
die  aber  sehr  bald  einem  völligen  Schweigen  Platz  machen. 

Zwischen  den  GrÖfsen  des  Zuwachses  bei  erregbaren  und  wenig 
erregbaren  Nerven,  und  denen  des  ursprünglichen  Stromes  in  beiden 
Fällen  scheint  nicht  dasselbe  Verhältnifs  obzuwalten.  Die  Gröfse  des 
Zuwachses  leidet  offenbar  weit  mehr  als  die  des  ursprünglichen  Stromes 
unter  dem  Mangel  an  Erregbarkeit.  Hieraus  lädst  sich  schliefsen,  dafs 
die  Schwäche  des  Zuwachses  bei  wenig  erregbaren  Nerven  nicht  allein 
suzuschreiben  ist  der  geringeren  elektromotorischen  Kraft  der  Molekeln, ' 
aondem  dals  auch  in  der  That  die  sänknartige  Polansalion  aulserhalb 
der  Elektroden  alsdann  mit  geringerer  Vollkommenheit  vor  sich  geht 
Ob  sie  nun  auch  zwischen  den  Elektroden  eine  mmder  yollkommenA 

• 

aei,  oder  ob  nur  mit.  der  geringeren  elektromotorischen  Kraft  der  Mo- 
kkihi  zugleich  ehi  Hemmnils  bedingt  sei  f8r  die  Fortpflanzung  das 
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ZasUndes  atifserhalb  der  Elektroden:  dies  let  ein  Punkt  der  «oserer 
Entscheidung  vollslSndig  entzogen  bleibt 

leb  habe  endlieh  aueh  nntcffsueht,  welchen  Einflofe  das  längere 
Beharren  des  Nerven  in  der  einen  Phase  anf  seine  Emplangliebkeit  üBr 
die  entgegengesetzte  Phase  Sufsem  möchte.  Es  War  nicht  undenkbar, 
dafs  letztere  dadurch  erhöht  erscheinen  könnte.  Der  Versuch  hat  je- 
doch gegen  diese  Vermuthung  gesprochen.  Er  kann  natürlich  nur  so 
angestellt  werden,  dafs  man  die  positive  Phase  linger  bestehen  ISfst. 
Denn  da  diese  an  und  (tir  sich  gröfser  ausfällt  als  die  negative,  so 
würde  man  nicht  wissei),  ob  ein  Ucbcrgcwichl  derselben  nach  längerem 
Verweilen  des  Nerven  in  der  negativen  Phase  von  diesem  Umstände 
herrührte,  oder  nichts  sei  als  der  Ausdruck  der  naliirhchen  Ueberlegen- 
lieit  der  positiven  Phase.  Der  Versuch  ist  zudem  nicht  oline  beträcht- 
liche Schwierigkeiten,  die  uns  den  hartnäckigen  Ladungen  entspringen, 
welche  die  stromzuführenden  Bleche  während  der  verläogerten  Dauer 
der  einen  Phase  annehmen. 

Läfst  man  den  erregenden  Strom  längere  Zeit  hindurch  den  Ner- 
ven 10  positiver  Richtong  durchstreichen,  und  untersucht  dann,  ohne 
nrit  den  Elektroden  zu  wechselo,  in  der  oben  S.  371  (T.  angegebenen 
Welse  die  relative  Gröfse  der  beiden  Phasen,  so  findet  man  stets  ein 
Uebergewicht  auf  Seiten  der  negativen  Phase.  Hat  man  aber  in  den 
erregenden  Kreis  einen  Multiplicator  eingeschaltet,  so  zeigen  die  Aas* 
schlage  der  Nadel  desselben,  dafs  auch  der  erregende  Strom  in  der 
negativen  Richtong  stets  der  stlrkere  ist,  und  dafs  Jenes  Uebergewicht 
also  von  nichts  herröhrt,  als  von  den  Ladungen  der  Platincnden ,  die 
in  dieser  Richtong  mit*  dem  ursprünglichen  Strome  gemeinschaftliche 
Sache  machen.  Später  sieht  man  die  Phasen  und  dementsprechend  die 
Ausschläge  an  dem  Multiplicator  für  den  erregenden  Strom  sich  wieder 
der  Gleichheit  nähern,  und  schlielslich  erhält  die  positive  Phase  wieder 
die  ihr  gebührende  Oberhand. 

Um  diesen  Mifsstand  zu  vermeiden,  müssen  daher,  nachdem  man 
den  Nerven  längere  Zeit  dem  positiven  Strom  ausgesetzt  hat,  die  ge- 
ladenen Elektroden  durch  frische  ersetzt  werden.  Den  Nerven  selber» 
anf  den  nämlichen  Elektroden,  an  eine  andere  Stelle  zu  verlegen,  ist 
aus  mehreren  Grubden  nicht  rathsam.  Man  verrückt  ihn  dal>ei  leicht 
anf  den  Bhiischen,  und  kann  ihn  doch  auch  nicht  in  gewohnter  Art 
swischen  Blechen  und  Bäuschen  feststecken,  da  ihn  ities  der  freien 
Beweglichkeit  in  seitlicher  Richtung  berauben  würde.  Man  schleift  ihn 
leicht  blofs  auf  den  Elektroden  fort,  so  dafs  zwischen  den  geladenen 
Stellen  und  den  neuen  Berührungsflüchen  eroe  fepchte  Schicht  bestehen 
bleibt.    Endfich  die  Ladungen  selbst  machten  bei  diesem  Verfahren 


uiyiii^uü  Oy  Google 


Iii      dnmt  PhoH  mif  di§  Bm^äiigRMeit  fttt      aiMbr«.  S88 


weht  ganz  tufgehoben  seio,  indem  die  alten  Beiiihniiigiflicheii  tm 
NmcD  selber  behaftet  aefn  dürften  mit  den  elektropoeithFea  mid  iie> 
galhmi  Zeraetsang^stoifeD,  aaf  deren  BerQhmn^  mit  dem  Platin  die  La* 
dingen  beruhen.  £a  ist  deahalb  folgendem  Kunatgriff  der  Vonog 
ni  geben. 

Man  bringt  in  dem  jElfenbeinwfiifel  der  atromznflihreDdeQ  Vor* 
rIebtuDg  die  vier  PlatinUecho  anf  einmal  ao.  Dabei  mflasen  die  beiden 
mitlieren  den  bdden  lafiersten  möglichst  nahe,  dagegen  too  einander  ao 

weit  entfernt  sein,  als  es  irgend  verlrSgüch  ist  mit  der  Länge  des  Nerven- 
stückes von  glciclifürniigeni  Querschnitt ,  über  welches  man  gebietet. 
Dies  mufs  nämlich  mit  seinem  andern  Ende  so  über  die  Bäusche  gebreitet 
werden  können,  dafs  dieselben  an  zwei  elektromotorisch  entsprechende 
Punkte  des  Längsschnittes  sich  angelegt  finden.  Man  läfst  nun  zuerst 
den  positiven  Strom  den  Nerven  mehrere  Minuten  lang  von  dem  vor- 
dersten zu  dem  hintersten  Platinbleeh  durchstreichen,  während  die  beiden 
mittleren  Bleche  nicht  zum  KnM<;e  geschlossen  »ind.  Alsdann  entfenit 
man  die  den  beiden  äufsersten  Bieehe  zugehörigen  yerqnickten  Kupfer- 
haken ans  den  Gefafsen  des  Stromwenders  fiir  den  erregenden  Strom, 
und  ersetzt  dieselben,  während  man  sie  von  einander  isolirt  hSit,  doreh 
die  den  mittleren  Blechen  zngehSrigen  Haken.  So  bringt  man,  ohne 
den  Nerven  berflhren  zn  mOssen,  frisehe  Elektroden  an  demselben  an. 

Verßlhrt  man  auf  diese  Weise,  so  gelangt  man  zu  der  Ueber- 
zeugung,  dafs  das  iSngere  Verweilen  des  Nerven  in  db  einen  Phase 
seine  Empräoglichkelt  (Ür  beide  Phuen  in  gleichem  Mafa  abstumpil. 
Obsebon  man  denselben  dauernd  in  der  posItiTen  Phase  hat  beharren 
lassen,  gicbt  sich  das  Lobcrgewicht  derselben  unzweideutig  kund,  und 
zwar  um  so  ausgesprocliener,  als,  wie  wir  oben  S.  373  sahen,  das- 
selbe auch  sonst  bei  bereits  gesunkener  Erregbari^eit  deutlicher  hervor- 
zutreten pflegt. 

§.,nL 

Von  der  physiologischen  Bedeutung  des  eiektrotoiiischen 

Zustandes  der  Ner?eii. 

Es  ist  dem  Leser  wohl  nicht  entgangen,  dafs  ich  im  Vorigen  stets 
bestrebt  gewesen  bin,  jede  Betnchtnng  Über  die  thierisch -elektrischen 
firseheimingen,  welche  Bezug  gehabt  hütte  auf  den  Zusammenhang  der- 
selben mit  den  sonstigen  Thatsaehen  der  Nerven-  und  Muskelphysiologie, 
so  viel  wie  möglich  ferne  zu  halten,  und  mich  auf  die  rein  phjsika- 
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liiehe  ZergUedemng  des  Thitbestandes  zu  beschräcken.  Meine  Abweht 
ist»  wk  schon  mehrmals  angedeutet  wurde,  das  Wenige,  was  ich  voD 
Bemerkungen  der  Art  mitiatheilen  habe,  in  den  vierten  Abscbniit  dieses 
Werkes  znsaRinienzadrihigen,  um  das  niui4er  Sichere  und  Beständige 
von  dem,  was  ich  för  Wohlbegriindet  halte,  nach  Kräften  zu  scheiden. 
Indessen  kann  begreiflich  der  Fell  eintreten,  wo  solche  Scheidong  unserem 
Fortsehritte  geradezu  hemmend  statt  förderlich  sein  würde;  wo  die  Weis- 
heit der  Methode  in  pedantische  Ziererei  Hheiscbhigen  würde,  wenn 
wir  uns  zwmgen  wollten,  an  dem  augcnAllig  zu  Tage  liegenden  mit 
verwendetem  Blicke  vorüberzugehen.  £in  solcher  Fall  tritt  hier  ein. 
Ich  nehme  daher  keinen  Anstand,  die  Untersuchungen  über  den  elek* 
trotonischen  Zustand  vor  der  Hand  abzuschliefsen  mit  einigen  Bemer- 
kungen, die  sich  be^iiluii  auf  sein  W-rhällnils  zu  den  Erscheinungen 
der  galvanischen  Reizung,  und  ich  zögere  d'us  zu  ihun  um  so  weni- 
ger, als  dieselben  uns  die  natürlichste  Kückkclir  eröffnen  werden  zu 
dem  eigeuliichcn  Ausgangspunkte  unserer  Forsclumg,  der  Frage  näm- 
lich, ob  während  des  Bewegung  und  Empfindung  venniLtclu Jen  Vor- 
ganges der  ursprüngliche  Nervenstrom  eine  SchwaolLung  erleide,  und 
welcher  Art  alsdann  diese  sei. 

Vor  allen  Dingen  ist  nun  der  wichtige  Umstand  gebührend  her- 
vorzubebeo,  dessen  schon  oben  (S.  297.  321.  340.  352)  mehrfach,  je- 
doch in  anderem  Smne,  gedacht  worden  ist,  dafs  die  Fortfiflanznng 
des  elektrotonischen  Znstandes  durch  die  Unterbindung  und  Dureh- 
schneidung  gehemmt  wird.  Diese  Thetsache  war  dort  gröJstentheile 
■ur  zur  Sptache  gebracht  worden,  um  die  Gründe  venrielfititigen  zu 
helfen,  aus  denen  sieh  mit  Bestimmtheit  eigiebt,  daüs  die  Erscheinungen 
des  elektrotonischen  Zustandes  nicht  von  dem  Hereinbrechen  des  erre- 
genden Stromes  in  den  Multiplicatorkreis  henühren.  Es  verdient  jedoch 
bemerkt  zu  werden,  dafii  dadurch  die  sSuIenartige  Polarisation  des  Nerven 
als  eine  mit  seiner  besonderen  Lebensthätigkeit,  der  Innervation,  in 
engem  Verkehr  stehende  bezeichnet  wird.  Kein  bekannter  physikalischer 
Vorgang,  denjenigen  ausgenommen,  der  Bewegung  und  Empfindung 
vermittelt,  wird  am  Nerven  durch  die  Lnterbii]Juiig  und  Durchschnei- 
dung in  seinem  Fortschritt  aufgehallen.  Zu  diesen  beiden  mul's  nun  ein 
dritter  hinzugezählt  werden,  dessen  Ausdruck  der  Zuwachs  im  elektro- 
tonischen Zustande  ist. 

Der  dektrotonische  Zustand  bietet  ako  zunächst  diesen  bedeut- 
samen Zug  der  Aehnlichkeit  mit  dem  Vorgange  der  Innervation  dar. 
Diese  Analogie  läfst  sich  beim  ersten  Anblick  nicht  ohne  Erfolg  noch 
weiter  treiben.  Zuwachs,  Zuckung  und.  Enipfindoiig  steigen  mit  der 
Dichtigkeit  des  Stromes  (S.  oben  Bd.  L  252.  2dd;  -  Bd.  U.  333.  334). 
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Der  Zuwachs  und  wenigsteus  die  Zuckungen  wachsen  hcide  glcichmärsig 
mit  der  Länge  der  erregten  Strecke  (S.  oben  Bd.  I.  S.  295 ;  ~  Bd.  II.  S.  339. 
345).  Für  die  Erregnng  des  Nerven  zum  elektrotonischen  Zustande  wie 
Kiun  Bewegung  yenniUelnden  Vorgange  ist  die  auf  die  Axe  der  Nerven- 
iShren  senkrechte  StvSmtingsrichtang  die  am  wenigsten  gOnstige  (S.  oben 
S.  354).  Wie  sehr  die  Gröise  des  Zuwachses  abhängig  sei  Ton  der 
Leistnngsfithigkeit  des  Nerven,  wie  unmittelbar  dadurch  die  Stärke  der 
Zuckungen  iiediogt  werde,  bedarf  nicht  der  Erinnerung.  Endlieh  haben 
wir  in  Erfahrung  gebracht,  dafs  mit  den  Zuckungen,  mit  der  mechaniseh 
aasgedrückten  Leistungsfähigkeit  des  Nerven  auch  der  elektrotonisehe 
Zustand  ein  Ende  habe  (S.  oben  S.  381). 

Nichtsdestoweniger  würde  es  ganz  irrthümlich  sein,  die  säulenartigc 
Polarisation  für  einerlei  halten  zu  wollen  mit  dem  Bewegung  und  Empfin- 
dung vermittelnden  Vorgange.  Nicht  etwa  blos  weil,  wie  wir  gefunden 
haben,  die  Stärke  der  säulcnarligen  Polarisation  mit  dem  wachsenden 
Abstände  von  der  Elektrode  abnimmt  (S.  oben  S.  359),  da  doch  der 
Jbnervation  in  so  engen  Grenzen  schwerlich  ein  ähnliches  Verhalten  zu- 
kommt, oder  wegen  ähnlicher  mehr  oder  minder  nur  die  äufsere  Er- 
sclieinungsweise  botrefiender  Abweichungen;  sondern  der  wahre  und 
wesentiitthe  Grund  ist  dieser,  dafs  der  Bewegung  vermittelnde  Vor- 
gang nur  in  dem  Augenblicke  des  Hereinbrechens,  AofhSrens,  Um- 
setaens  des  Stromes  stattfindet,  nur  dnrch  die  positiven  und  nega- 
tiven Schwankungen  der  Stromdichte  in  dem  Nerven  hervorgerufen 
wird  (S.  oben  Bd.  L  S.  258),  während  der  elektrojtonische  Zustand 
k  gleicher  Stärke  anhält  so  lange  als  die  Kette  geschlossen  ist,  selbst 
bei  Stromdiehten  in  dem  Nerven  die  noch  bei  weitem  nicht  hinrei-' 
eben,  um  durch  zerstörende  Elektrolyse  anhaltende  Zusammenziehung 
zu  erregen. 

Der  elektrotonisehe  Zustand  darf  also  auf  keinen  Fall  verwechselt 
werden  mit  dem  Bewegung  und  Empfindung  vermiltelnden  Vorgange 
selber,  und  nicht  cnlfernterweisc  dürfen  wir  uns  schmeicheln,  in  den' 
elektrischen  Wirkungen,  zu  denen  er  Anlafs  giebt,  bereits  entdeckt  zu 
haben  was  wir  suchen,  eine  die  Innervation  begleitende  Schwankung 
des  ursprünglichen  Nervenstromes.  VergL  vielmehr  in  dieser  Beziehung-, 
das  bereits  oben  S.  293.  294  gesagte,  worauf  wir  bald  mit  allen  uns 
zu  Gebote  stehenden  Mitteln  zurückzukommen  haben  werden.  Es  scheint 
aber  nicht  schwer,  nachdem  einmal  dieser  Punkt  festgestellt  ist,  die' 
wahre  Bedeutung  aufzufassen,  welche  dem  elektrotonischen  Znsllmde 
im  Zusammenhange  der  galvanischen  Reizung  beizumessen  ist 

Ich  mufs,  um  dies  darzulegen,  zuerst  erinnem  dürfen  an  einen  Punkt 
aus  dem  Gebiete  der  elektrischen  Reizrersuche,  der  im  ersten  Band«  dieses 
n.  25 
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Werkes,  nicht  oluie  ßtziehung  auf  die  Wichtigkeit,  die  er  hier  für 
uns  gewinnen  sollte,  bereits  mit  Ausführlichkeit  behandelt  wordea  ist. 
Sobald  nämlich  bei  Ritter  und  P.  £rhan  die  ersten  Grund^üge  einer 
Theorie  der  Zuckungen  auftauchten,  machte  sich  auch  folgende  Vor- 
•tellangsweise  gelUnd,  die  durch  die  fumereo  Betrachtungen  NoBiLrs, 
weniger  Bicqoirbl*»  und  Mattbocq's»  noch  an  Gebalt  gewann:  dalii 
nSmlich  der  Bewegung  vennittelnde  Vorgang»  der  im  Augenblick  dca 
SchUelsens  der  Kette  enCstelie,  heirOhre  von  dem  (Jebeq;ange  des  Nerven 
in  einen  veäSnderten  Zustand;  dalli  die  TbStigluit  des  Stromes  ebmi 
darin  bestehe,  den  Nerven  in  diesen  verKnderten  Zustand  zu  veEsetun 
und,  so  lange  er  selber  andauere,  auch  darin  zu  eriialten;  dafe  endlicK 
die  Oefibungszuckung  nichts  sei,  als  die  Folge  des  Rücktrittes  des 
Nerven  aus  dem  veränderten  Zustand  in  den  natürlichen,  sobald  der 
Zwang  des  erregenden  Stromes  ein  Ende  habe.  Daher  Ruter's  markiger 
Ausdruck,  »der  Organismus  ertheile  sich  den  Oeil'nungsscblag  selbst« 
(S.  oben  Bd.  I.  S.  335.  385.  393  ff.).  Von  Ritter  s  ferneren  Muth- 
mafsungen  über  das  Wesen  jener  Veränderung  zu  schweigen,  gedenken 
wir  nur  in  Kurzem,  wie  P.  £rman,  dem  von  seinen  Versuchen  an  der 
uavolikomfflen  geschlossenen  Säule  her  das  Bild  des  in  zwei  verschieden- 
artige Zonen  zerHülten  feuchten  Leiters  voisckweble  (S.  oben  Bd.  I« 
S.  432),  sich  eine  vorwaltende  Oxydation  und  Hydrogenisation  der 
einen  und  der  anderen  Nervenhälfte  als  das  Weseoükhe  dabei  dachte; 
wie  Notau  die  VenSnderang  dnreb  den  absteigenden  und  anfirteigenden 
Strom  als  »Alteraaione  diretta«  und  »Alterazbne  invessa«  unterschied, 
um  daran. die  Auslegung  des  Gesetzes  der  Zudnmigen  au  knüpfen,  es 
Uuglicfa  vermeidend,  eine  Meinung  fiber  die  Natur  jener  Veiindeniiig 
ausiusprechen;  wie  endlich  BneQUEUL,  voUends  Bfamucci,  diese  weise 
Vorsicht  hintansetzend,  es  nicht  lassen  konnten,  seine  der  Form  nach 
treffend  richtige  Lehre  mit  ungeniefsbarem  Inhalt  auszufüllen.  Die  Nerven 
sollten  aus  höchst  elastischen  Kügtlchcn  bcsLehen,  welche  der  Strom, 
vermöge  einer  ihm  zukommenden  ortverrückenden  Thäligkeit  in  der 
Richtung  nach  dem  negativen  Pol  hin,  aus  ihrer  Gleichgewichtslage 
verdränge.  Die  Erschütterung  beim  V^erdrängen  pflanze  sich  längs  der 
ganzen  Ausdehnung  der  Primitivröhren  fort.  Höre  später  der  Strom  auf, 
so  kehren  die  Kügelchen,  wenn  er  nicht  zu  stark  gewesen  und  zu 
lange  angehalten,  schnell  nach  ihrem  ursjprüogUchen  Orte  zurück  und 
die  abermalige  ficschOttecung  des  Sjstemes  werde  Anlab  zur  Oeffnungs- 
sncknng. ' 

*  Itt  aevcm  Zeit  ittdeb  btt  Xattbocci,  ohne  librigens  nH  eber  Sylbe  jener 
lOtsNU  McbMUifai  au  gedeai»,  «ine  4avaa  scbr  abveichsade,  ▼011%  vukOm  Vor-. 
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Wenn  mich  nicht  alles  täuseht,  so  sind  wir  jetzt  in  Stand  gesetzt, 
NoBiu*s  Theorie  «uf  eine  naturgemäfsere  Weise  xit  ergSnzen.  Meine 
Meianng,  die  mir  dnrefa  die  Thatsaehen  anferiegt  sa  sein  scheint,  ist 
diese.  Wir  haben  m  dem  elektrotonisehen  Zostand  jene  dauernde  Ver- 
Inderang  der  Nerven  doreh  den  eleictrischen  Strom  wiikfich  eikannt, 
deren  Dasein  ra  mnlbmabcn  Rimn,  Ehmav  nnd  Nonu  allein  yergSnnt 
war.  Wisn  ein  Strom  auf  einen  Nerven  wirkt,  ef^gefat  es  letsterem 
gleich  jedem  anderen  feaehten  Leiter.  Es  wird  Elelitrolyse  eingeleitet, 
welche  mit  sSalenartiger  Polarisation  beginnt  Der  Uebergang  der  natür- 
lichen zur  dipolaren  Anordnung  der  elektromotorischen  Molekeln  bedingt 
jene  Gleichgewichtsstörung,  die  als  Schliefsungszuckung,  Schliefsungs- 
schmerz  sich  geltend  macht.  Die  Rückkehr  von  der  dipolaren  zur 
natürlichen  Anordnung  ist  es,  wodurch  sich  der  Organismus,  um  mit 
Ritter  zu  reden,  den  Oeffnungsschlag  selber  ertheilt.  Mit  einem  Worte, 
das  GALVANi'sche  Phaenoroen  erscheint  uns  als  ein  besonderer  Fall  des 
von  Nicholson  und  Cakusls  entdeckten,  durch  die  Eigenthümlichkeit 
des  thierischen  Leiters  nnr  so  wunderbar  emgekleidet.  Galvanische 
Aeisnng  ist  ans  nichts  mehr  als  die  erste  Stufe  der  Elek- 
trolyse eines  Nerven.   (Vergl.  oben  Bd.  L  S.  419.) 

P.  EnuM  war  daher  nicht  so  gun  entfernt  von  der  Wabflieil^ 
ab  er,  um  die  Wirknng  des  Stromes  anf  den  Nerven  sa  erUXren,  er* 
innorle  an  die  Polarisation  des  fenditen,  die  Slnle,  wie  man  sn  sagen 
pfiegt,  nnvoUkonimen  seUiefsenden  Leiters.  Seine  Lehre  stand  m  der 
nnsrigen  gleichsam  in  d>en  dem  Veihiltnils,  wie  des  AnriMos  und  sei- 
ner Zeitgenossen  Ansicht  von  der  Verlbetlnng  der  magnetbehen  Flüssig- 
keiten im  Stahlstabe  zu  der  von  Coulomb  ersonnenen  Molecularhypo- 
these  (Vergl.  oben  Bd.  I.  S.  678.  679).  Es  war  anzweifeihaft  viel 
richtiger  gedacht,  wie  Erman  that,  um  die  Veränderung  des  Nerven 
durch  den  Strom  zu  erklären,  zu  einer  dem  letzteren  unter  allen  Um- 
ständen, sobald  er  einen  feuchten  Leiter  trifft,  zukommenden  Wirkungs- 
weise zu  greifen,  als,  wie  Matteucci,  seine  Zuflucht  zu  nehmen  zu. 
einer  absonderUchen,  wenig  gekannten  Fähigkeit  desselben,  die  er  blos 
dann  und  wann,  unter  verwickelten  Bedingungen  und  nur  bei  sehr 
grofser  Mächtigkeit  kundgiebt.  Es  ist  nicht  wenig  auffallend,  und 
Wold  nnr  dnreh  die  Vemachlässigong  m  erkliren,  welche  dies  Gebiet 
viele  Jahmehnde  lang  hat  erdnlden  mflssen»  dafs,  seit  unsere  Kenntnib 
von  der  Elektrolyse  so  wesentliche  Bereichenmgen  erfahren  hat,  der 

slellungswclsc  Lclvannl  gemacht  über  die  Ursache,  weshalb  die  Zucktmgen  zu  Anfang 
und  zu  Ende  des  erregenden  Stromes  auCtreUo.  Vergl.  oben  Bd.  I.  S.  tlQ/i  und 
die  Naditrüge  am  Schlüsse  des  Werkes. 
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Gedanke  nicht  A  pil»ri  von  Einem  oder  dem  Anderen  gefafst  worden 
ist*  die  Wirkung  des  S^mes  auf  -die  Nemo  einfach  auf  Rechnung 
der  mit  der  feuchten  Leitung  Jiothweodig  yei^bund^n  aKulenariigea 
Polarisation  der  Nervenelementolni  brin^. 

Wir  sind  nun  anch  ao  weh  gelaogt,  daft  ieh  mich  hiagicfatikh 
des  Namens  reehtfertigsn  Juuin,  mit  welchem  ich  die  dtaemda  Veiin- 
derong  der  Nerven  doreh  den  Strom  bezeichnet  habe.  Mao  erinnert 
sieh  vielleicht  aus  dem  ersten  Bande  dieses  Weihes  (S.  daselbst  S.  300), 
dafs  wir  eine  in  allen  wesentliehen  Stücken  obwaltende  Aehnliehkeit 
erkannten  zwischen  dem  Vorgänge  der  Nervenerregung  dnrdt  den  Strona 
und  dem  der  Induction  eines  stromführenden  Leiters  oder  eines  Magnetes 
auf  einen  benachbarten  Leiter.  Wie  der  Beweguug  und  Empfindung 
vermittelnde  Vorgang  nicht  während  der  Dauer  des  Stromes  auf  be- 
ständiger Höhe  stattfindet,  so  geschieht  auch  die  Induction  nur  in  Folge 
von  positiven  oder  negativen  Veränderungen  der  auf  das  leitende  Ele- 
ment wirkenden  elektrodynamischen  oder  ma'inetischen  Resultante.  Auch 
im  Gebiete  der  induction  nun  hatte  ihr  Entdecker  sogleich  eingesehen, 
dafs  der  Schliefsungsstrom  betrachtet  werden  müsse  als  der  Ausdruck 
einer  von  dem  Leiter  eingegangenen  Veränderung  durch  die  Nähe  des 
Magnetes,  welche  so  lange  anhalte,  als  die  inducirende  Ursache  selber; 
d^s  Sehwinden  dieser  Yeribiderang,  die  Rückkehr  in  den  natürlichen 
Zustand  nach  Entfernung  der  indncirenden  Ursache,  enthalte  den  Grand 
des  Oefihnngsstromas.  Jenen  Znstand  der  Ver2nderqng  der  leitenden 
Materie  nannte  Fabaday  den  elefctrotonischen  Zustand.  Er  vermocht« 
anfangs  denselben  nicht  anders  nachzuweisen,  als  indam  er  einsichttieh 
machte,  die  Materie  müsse  yerindert  sein,  da  sie  die  Eigenschaft  ge- 
wonnen habe  einen  Strom  in  dem  Augenblick  zu  entwickeln,  wo  di« 
auf  sie  wirkende  magnetische  oder  elektrodynamische  Resultante  erlösche. 
Viel  später  aber  gelang  es  ihm,  durch  optische  Mittel  wirklich  eine 
Veränderung  des  Molecularzusammenhanges  verschiedener  Körper,  unter 
anderen  mehrerer  feuchten  Leiter,  durch  magnetische  Einflüsse  darzuthun. 
Es  ist  daher  in  hohem  Grade,  ja  mehr  als  wahrscheinlich,  dafs  zwischen 
dem  Schliefsungs-  und  OelTnungsstrome  in  einem  inducirten  Kreise  ein 
Zustand  der  Verrückung,"  der  Spannung  seiner  kleinsten  Theile  liege, 
eben  der  elektrotonischc  Zustand,  aus  welchem  zurückkehrend  zum 
natürlichen  Zustande  die  Materie  »sich  selber  den  Oefinungsschlag  er- 
theilt.«    Vergl.  oben  Bd.  L  S.  302.  303. 

In  der  That,  wenn  wir  jetzt  den  Vergleich  der  Induction  mit  der 
Nerveneiregung  vollends  durehfiihren  wollen,  so  ist  klar,  dab  die 
stttlenartige  PoUrisation  der  Nerven  durch  den  Strom  FABAnA.ys  elek- 
trotonisehem  Zustande  der  Materie  genau  entspricht  Entsteht  dn  Stron 


Digiiized  by  Google 


'  des  Mtr9Umii^n  ZuUandu      N0ivm,  3S§ 


!n  dem  eioen  von  zweien  benachbarten  Leitern,  30  isl  dies  Entstehen 
in  dem  anderen  von  einem  Inductionsstrome  begleitet,  nachher  befindet 
sich  der  letztere  im  elektrotonischen  Zustande  Entstdit.  ein  Strom 
in  einem  Kreise,  in  welehen  ein  Nefv  eiogeseheltet  ist,  so  ist  dies 
Entstehen  von  einer  £negung  des  BewcguBf  und  JSmpfindqng  vermit- 
telnden Vorganges  Legleitet,  nachher  befindet  siih  der  Nerr  sSolenartig 
polarisirt,  im  elektrotonischen  Zustand  Nun  «ffnen  wir  beide  Ketten. 
Im  Letter  schwindet  der  ekktrotonische  Znstand,  im  Nerven  fallen  die 
Molekeln  ans  der  dipolaren  in  die  natürliche  Läge  znrQck,  in  dem  ersten 
hat  abermals  ein  Strom  diese  Wiederherstellung  des  ursprünglichen  Zu- 
Standes  begleitet,  in  dem  Nerven  eine  neue  Bewegung  des  sogenannten 
NtTvenprincips.  Dabei  zeigt  sich,  wie  schon  an  jener  früheren  Stelle 
deutlich  gemacht  worden  ist  (S.  oben  Bd.  I.  S.  303.  (4).  307),  zwi- 
schen Schliefsungs  -  und  Oeffnungszuckung  derselbe  Gegensatz  wie 
zwischen  Schliefsungs-  und  Oeflfnun^sstrom,  indem  nämlich  die  Schlies- 
sungszuckung bei  absteigendem  Strome  die  nämlichen  Eigenthümlich- 
keiten  darbietet,  als  die  Oefhungszackung  bei  aufsteigendem,  und  um« 
gekehrt. 

Je  weniger  bisher  diese  Fülle  wichtiger  Analogieen  swischen  beiden 
Vorlagen,  dem  der  Induction  und  dem  der  Nervenerregung  durch  den 
Strom  beachtet  worden  ist,  um  so  mehr  habe  ich  geglaubt,  darauf 
Gewicht  legen  su  mflssen.  Es  hat  mir  daher  geschienen,  als  kSnne  iek 
den  verlnderten  Zustand  der  Nerven,  in  den  sie  durch  die  Gewalt  del 
erregenden  Stromes  verfallen,  nicht  treffender  und  beziehnngsreiclieA 
benennen,  als  mit  demselben  Namen,  mit  dem  Fauaday  den  verSnderten 
Zustand  der  Materie  unter  dem  Einflüsse  elektrodynamischer  oder  magne- 
tischer Kräfte  belegt  hat,  dem  nämlich  des  elektrotonischen  Zustandes 
der  Nerven. 

Hier  brechen  wir  diese  Bemerkungen  über  die  physiologische  Be- 
deutung des  elektrotonischen  Zustandes  ab,  um  sie  an  einer  späteren 
Stelle,  im  vierten  Abschnitte  dieses  Werkes,  noch  etwas  liefer  in  manche 
dem  Anschein  nach  schon  jetzt  zui;änglichc  Einzelheit  zu  verfolgen. 
Was  die  Untersuchung  des  elektrotonischen  Zustandes  an  den  verschie- 
denen Theilen  des  Nervensystem  es  hetrilTt,  so  soll  sie  gleichfalls  erst 
spater,  im  zehnten  Paragraphen  dieses  Kapitels,  angestellt  werden. 
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j.  IV. 

Von  dem  Verhalten  des  Nervenstromes  beim  Tetaouiirea 

auf  elektriSGliem  Wege. 

1,  VOA  der  Erschein uDgsweiM  de«  elektretontschea  ZiMtaadee 
bei  «nterbrochenem  erregeidee  StroM. 

(i)  Einleitung. 

Wir  nehmen  nun,  des  Erverbes  firoh,  den  wir  bei  dieser  Gele» 
geoheit  so  ganz  unerwartet  in  den  Kauf  erhielten  •  den  e^entKciieii 
Faden  unserer  Untersnehung  wieder  auf.  Der  Zweck  derselben  war, 

zn  erroittela,  ob  der  Bewegungs-  und  Gnpfindongs-» Vorgang  in  dem 
Nerven  begleitel  sei  von  einer  Veränderung  ihres  Stromes  in  irgcod 
einem  Sinne.  Wir  hatten  bcschlüsseu,  dicken  Vorgang  zunächst  auf 
elektrischem  Wege  ins  Leben  zu  rufen,  als  dem  mächtigsten  und  be- 
quemsten Mittel,  welches  uns  zu  diesem  Bchufe  zu  Gebote  steht.  ScboD 
hatten  wir  (S.  oben  S.  291)  die  Vorrichtung  zum  Tetanisiren  zusam- 
mengestellt, die  nöthigen  Vorkehrungen  überlegt,  der  Nerv  lag  über  die 
Bäusche  gebreitet,  als  eine  glückliche  Vorsicht  uns  antrieb  uns  nocli- 
mals  ausdrücklich  davon  zu  überzeugen,  ob  bei  dieser  Anordnung  der 
bestündige  Strom  auch  wirklich  die  Nadel  in  Ruhe  lasse:  da  stiefsen 
wir  auf  die  £rscheinung  des  elektrolonisehen  Zustandes,  welche  nattfr« 
Ueh  erst»  so  weit  als  nnr  umner  mSglieh,  verfolgt  werden  raulste«  ehn 
wir  daran  denken  durften,  unserem  unfiQn^ehen  Versaehsphm  nael»* 
sv^gslien. 

Die  Sehwierigkeiten,  die  diesem  letiteren  dnreh  die  Erscheinong 
des  bestlndigen  positiven  oder  negativen  Zuwaehaes  in  den  Weg  gelegt 
werden,  sind  oben  S.  294  bereits  kurs  augedeutet  worden.  Jeder  An- 
fang, jedes  AafhSren  des  Stromes,  oder  sehirfer  gesagt,  jedes  Ansteigen, 

jedes  Abfallen  der  Curve  seiner  Dichtigkeit  in  dem  Nerven  ist  von  dem 
Bewegung  und  Emptiudung  vermittelnden  Vorgange  und  also  möglicher- 
weise von  der  gesuchten  Schwankung  des  Nervenstromes  begleitet.  Aber 
nichts  steht  uns  dafür,  dafs  nicht  auch  der  elektrotonische  Zustand 
sofort  bei  der  Schliefsung  der  Kette  ins  Spiel  sich  einmische,  vielmehr 
spricht  alles  in  diesem  Slunc. 

Wir  betrachten  denselben  als  den  Ausdruck  der  Elektrolyse  des 
Nerven.  IVir  nehmen  ferner  an,  dafs  die  Elektrolyse  nichts  ist,  nls 
der  Vorgang  der  Fortpikinzung  des  Stromes  in  den  Leitern  zweiter 
Klasse,  und  Hbiwigi  hat  naehgewiesen,  dals  aueh  naeh  dem  schndlsteti 
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elektrischen  Enlladungsvorgange ,  dem  der  KLEisi'schen  Flasche,  die 
£iektrodeii  polarisirt  zurückbleiben  (S.  oben  Bd.  I.  S.  238).  Ferner 
wird,  wie  schon  oben  S.  322  bevorwortet  wurde,  sogleich  durch  den 
Vcfsucli  gezeigt  werden,  dafs  der  elektrotonische  Zusland  wirklich  mit 
Mhr  grofser  Geschwindigkeit  hcreiiibiicht.  Also  selbst  niUr  der  Voraus- 
MUxaof^  dals  swiseben  dem  elektrotonisebeii  Zustande  und  dem  Bewegung 
«ad  Brnpfiadiing  yermiUelnden  Vorgänge  kein  Zusammenhing  oWalte, 
ist  es  sdion  sehr  nnwahrseheintieh,  dafs  jemals  der  letsterej.  wenn  er 
auf  elektrischem  Wege  angeregt  wird,  ohne  den  ersteren  yoikomme. 

Vollends  sweifelbaft  wird  dies  aber,  wenn  man  die  BctracbUDgtn 
des  vorigen  Paragraphen  hmeuninmit.  Danach  wfirde  die  ^lenartige 
Polarisation  ja  vielmehr  stets  als  das  Erstvorhandene  und  Ursprüngliche 
anzusehen  sein.  Das  Entslehen  und  Vergehen  derselben  würde  es  sein, 
worauf  der  Bewegung  und  Empfindung  vermittelnde  Vorgang  beruht. 
Wie  die  Curve  der  Dichtigkeit  des  erregenden  Stromes  in  dem  Nerven 
eine  Schwankung  erleidet,  schwankt  in  gleichem  Sinne  die  Curve  der 
Stärke  der  säulenartigen  Polarisation,  auf  die  Zeit  als  Abscisse  bezogen, 
und  die  Stärke  des  Bewegung  und  Empfindung  vermittelnden  Vorganges 
ist  daher  nur  in  sofern  eine  mit  der  VerUnderlichen  waciisende  Function 
des  DilTerentialquotienten  der  Dichtigkeitscurve  des  erregenden  Stromes, 
als  sie  eine  Shnliehe  Funetbn  der  entsprechenden  Ordinatenuntersctiiede 
der  Curve  der  sSuIenartigen  Polarisation  bezogen  auf  die  Zeit  daistellt 
(Ver^.  oben  Bd.  L  S.  258.  289). 

Die  Hoffnung  kann  demnach  nur  sehr  gering  sem»  jenen  Vorgang 
getrennt  vom  elektrotonischen  Zustande  auf  elektrischem  Wege  zur  £r> 
seheinung  au  bringen,  indem  man  den  erregenden  Strom  nur  In  so 
kurzen  ZeitrSnmen  einwirken  lüfst,  dafs  der  Zuwachs  möglicherweise 
keine  Zeit  mehr  zu  seiner  Enlwicktlung  finde.  Auch  habe  ich  wirk- 
lich, bei  den  mir  zu  Gebote  stehenden  Miltein,  keine  solche  Grenze  für 
die  Geschwindigkeit  der  Entwickclung  des  Zuwachses  zu  entdecken  ver- 
mocht. Nichtsdestoweniger  crgiebt  sich  im  Verfolg  der  darauf  gerich- 
teten Bestrebungen  eine  Thatsache,  welche  uns  für  den  weiteren  Fort- 
schritt unserer  Untersuchung  einen  Fingerzeig  von  unberechenbarer 
Wichtigkeit  ertheilen  wird. 

(ii)  t^nterbrechungsrad. 

Schaltet  man  in  den  Kreis  der  erregenden  Kette,  aufs^r  dem  Strom- 
wender, den  PoGOBMDORFr^scben  Inversor  dergestalt  ein,  daüs  er  nur 
unterbrieht,  nicht  zugleich  umkehrt,  und  schlielst  den  erregenden  Kreis 
in  Queeksllber,  erst^nachdem  man  das  Rad  zu  drehen  angefangen  hat, 
so  erhilt  man  einen  Aussehlag  in  dem  Sinne,  als  ob  man  die  erregende 
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Kette  stetig  geschlossen  hätte.  Die  Gröfsc  desselben  häügt,  unter 
sonst  glekhen  Umständen,  begreiflich  ab  von  dem  Verbältnils  der 
Dauer  jeder  einzelnen  Scbliefsmig  znr  Dauer  der  Schliefsung  +  der 
Unterbrechang.  Bei  Anwendung  der  Federn,  die  oben  Bd.  I.  S.  448 
Beschrieben  sind,  ist  die  UnterlM'ecfaang  so  kurz,  dafs  jenes  YeriiXltmis 
der  Einheit  ziemlieh  nahe  kommt.  Um  es  beliebig  yerkleineni  zn  ktn- 
nen,  liefe  ich  nicht  allein  an  den  breiten  Federn  schmal«  Httlfrfedeni 
anbringen,  welche  blos  mit  der  abgerundeten  Kante  eines  etwa  1"* 
starken  Kupferbleches  an  dem  Umfange  des  Rades  schleifen,  sondern 
ich  inderte  auch  den  Bogenabstand  der  Federn  selber  von  einander  ab. 
Dadurch  llfst  sieh  bei  einer  gegelienen  Anordnung  der  kleinstmSgllehe 
Grenzwerth  jenes  Verhältnisses  erreichen,  wie  sich  aus  der  Zergliede- 
rung ergicbt,  die  ich  in  der  untenstehenden  Anmerkung  roitlheile.  *  Die 
Dauer  der  Ströme,  die  ich  nun  mit  meiner  Vorrichtung  darstellte,  konnte 

'  Wir  suchen  das  V^rhältnifs  n  der  Zeit,  während  welcher  ein  gegebener 
Invcrsor,  dessen  Rad  mit  bestandiger  GcscbwiDdigkeit  gedreht  wird,  in  der  Zeiteia- 
hcit  die  Kelle  srhlieFst,  zu  dieser  Zeiteinheit  <iuszudrijckea  als  Function  der  ent» 
Rekelten  Bogenlänge  m  der  meUtliBchen ,  derjenigen  h  der  iBolirenden,  hölzernen 
ZShne  des  Rades,  der  Breite  b  der  Federn,  d.  h.  der  entwickelten  Bogenlinge  ihrer 
seUcifenden  OberflScben,  endlieh  des  Abstandes  a  der  einander  zngdehrten  Rinder 
dieser  FlSchen.  Als  Zeiteinheit  nehmen  wir  die  Dauer  des  Dnrchganges  der  Bogea- 
iSngc  m  +  h  unter  einem  Piinlile  der  Federn.  AVir  denken  uns  zunächst,  dafs  die 
Kette  zwischen  den  \on  einnndcr  isolirten,  durch  die  Federn  zu  sihliefsendcn  Rad- 
hälflen  arigebi arlit  sei.  ^\aie  b  }  h,  so  würde  die  schleifende  Überfläche  einer 
Feder  eine  Nebensehliefsung  für  den  Sirum  bilden  können  in  dem  Falle,  dafs  der- 
selbe zugleich  utttcrbroehai  und  umgekehrt  werden  soll,  d.  h.  dtCi  der  Ketteniheil, 
anf  den  die  Stromeswirlningen  ausgeübt  werden  sollen,  dnreh  den  Invorsor  von  der 
Kette  edrenat  sei.  Bs  wird  also  stets  k^k  sein  mtssen.  Aulssrdeni  aber  ndissen, 
hinsichtlich  der  Stellung  der  Federn,  gewisse  Bedingnogen  erfüllt  sein,  damit  fiber» 
haupt  Schliefsuni;  durch  dieselben  stattfinden  könne.  Diese  Bedingungen  kehren 
hei  wachsendem  Abslande  der  Federn  periodisch  wieder.  Ks  stelle  y  einschliefslieh 
der  Null  jede  posili\e  ganze  Zahl  vor  bis  zu  iV —  /,  wenn  2N  die  Anzahl  der 
metallischen  Zahne  des  ln\er3ors  ist,  so  kann  zwischen  den  Grenzen 

o>^ym  +  {2y  —  l)K  2b  +  a  <i?  (»^  -f /)  m  +  +  H  Ä 

die  Kelte  geschlossen  werden,  so  lange  nicht 

ah'^a{2pm'{-{2i^'^1)h,  oder  a'}  2{p  •\-  t)m  +  {2y  ^  t)h. 
Man  findet  nnn,  dafs  für  n  zwei  Ycrsdiiedene  Ausdrflcke  gelten,  je  nachdem 

6  +  «  0  (^i'  +  /)  (m  +  *). 

Gilt  das  obere  Zeichen,  so  Ist 

2b -{-a  —  2ym  —  (2u  +  /)  A 

Gilt  das  untere,  so  ist  n  unabhängig  von  b, 

■  2  {,■  -i-  /)     +  {2u  +  1)  h  —  a 

ÜT+Ä  
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schwerlich  viel  über  O'.OOi  betragen.  NicbUdestOWeBiger  zeigten  sich 
die  Pbasen  auf  das  allereatschiedeDste. 

(in)  H agnetelektromotor. 

Ich  habe  denselben  Versuch  auch  mit  dem  NEEp'schen  Magnet- 
dektronotor  wiederholt  An  dem  lostramente  ans  der  Werkstltte  des 
Herrn  HALen,  dessen  ich  mich  zaerst  bediente,  wird  die  Feder  in 
Schwingungen  rerseUt  nicht  wie  gewSlmlieh  durch  den  £i$enkem 
der  Indnetionsrolleo  selber,  sondern  darch  em  davon  gesondertes 
kleines  Hufeisen,  welches  nur  mit  wenigen  Windungen  eines  dicken 
Drahtes  versehen  ist,  *  Ich  stellte  die  Verbindungen  so  her,  dafii  ich 

* 

VHi  h  4- a  :s  ißif S)  {m  +  h)  sind  ilic  Ausdrttcke  gleich  und  n  hal  seinen 
gröbicn  Werth 
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Die  Formeln  gelten,  gleichviel  ob  der  Inversor  nur  zur  Unterbrechung  oder 
ob  er  gleitiucitii;,  seinem  cigcnllifhen  Zwecke  gemäfs,  xur  Umkehr  des  Stromes 
benutzt  werde.  Etwas  andcr^i  gestalten  sich  die  Dinge,  wenn  wir  uns  denken,  dafs 
die  Kelle  uch  switchen  den  Federn  l»cfinde.  Zwar  wenn  nun  wiederum  der  Ket> 
tentbcil,  der  den  Stromeswirlungcn  unterliegen  soll,  jenseits  des  Inversors  zwischen 
seinen  von  einander  foolirten  RsdbSlften  angebracht  ist,  kennen  alte  frUhere  BesUm« 
mungen  stehen  bleiben.  Soll  aber  der  Inverior  nur  unterbrechen,  d.  h.  befindet 
sieh  jener  Kettentheil  gleichfalls  zwischen  den  Federn,  so  mdssen  auch  die  Scblies« 
sungen  brriiclvsiihtlgl  werden,  die  dadurch  zu  Stande  kommen,  dafs  die  Federn 
zwei  Zahne  bcriilircn,  wcUlie  der  n;in)liclien  Radhälfte  angehören.  Dies  führt  zu 
weiteren  Verwickelungen,  die  wir  unerürlert  lassen,  da  sie  ohne  theoretisches  In- 
teresse sind,  im  Versuch  aber  leicht  dadurch  vermieden  vvcrdcu  künuen,  dafa  man 
die  Kette  nebst  dem  betreffenden  Kettentbetle  wie  in  dcni  erstzergliederten  Falle 
swischen  die  beides  Radhldften  anbringt. 

*  Ich  hsbe  diesem  Magnetelcktronotor  noch  eine  Sbrichtang  gegeben,  die 
leb  nach  den  Erfahrungen,  welche  meine  Freunde  BrUcke  und  Linwir.  und  ich 
selber  seitdem  damit  gemacht  haben,  wirklich  als  sehr  zweckmäfsig  empfehlen  kann. 
Sie  dient  dazu,  die  Stärke  der  abw  ecliselnd  gerichteten  Schläge  der  inducirtcn  Rolle 
von  Null  bis  zu  der  höchsten  Grenze,  die  das  Instrument  bei  jedesmaliger  Stärke 
des  inducirenden  Stromes  zuläfsl,  aufs  Feiaste  abzustufen.  Dies  wird  dadurch  er> 
reicht,  daCi  die  indacirte  RsDe  auf  eioem  Schlitten  der  inducirenden  nach  Belieben 
fem  vnd  nahe  gebracht  werden  bann*  Znletst  kann  sie  Gber  dieselbe  geschoben 
werden,  wo  dann  die  Anordnung  die  gewShnliche  ist  VergL  die  Fortschritte  der 
Physik  Im  Jahre  1846.  Dargestellt  TOn  der  physilalischrn  Gesellschaft  zu  Berlin. 
II.  Jahrgang.  Redigirt  von  G.  Kasstsn.  Beriin  1848.  S.  462.  Ich  bin  leider  niebft 
im  Stande,  die  Mafse  des  Drahtes  an  meinen  Rollen  vollständig  mitzutheilen.  Es 
würde  daher  keinen  "Werth  haben,  wollte  ich  den  Abstand  anführen,  in  den  ich, 
an  meinem  Instrumente,  die  Rollen  von  einander  bringen  kann.  An  der  Stelle  gebe 
ich  den  Rath,  ehe  man  das  Geleise  anfertigen  läfst,  durch  den  Versuch  den  Abstand 
des  bddsn  Bollen  su  ermitteln,  in  weldiem  msn»  bei  Anwendong  der  Siromeskrifle 
nnd  FrOfangsniltel,  deren  man  sieh  in  der  Folge  bedienen  will»  kebs  Wiikoag- 
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diese  Bewickelung  ucbst  der  Feder  und  ihrem  Süfle  als  Nebenschlies- 
sung  für  den  Strom  der  GRovE'schen  Kelte  an  den  Theil  des  erregen- 
den Kreises  anbrachte,  der  den  Nerven  in  sich  begriff.  Ruhte  die  Feder 
gegen  den  Stift,  so  war  die  Kette  durch  diese  Nebenleitung  ge- 
scblessen  und  dadurch  die  Stromdtchte  im  Nerveo  so  geschwächt,  dafs 
ich  nnr  eine  kaum  merkhche  Spur  positiven  und  negativea  ZuwadiMB 
wahrnehmen  konnte.  Liefs  ich  hingegen  die  Feder  schwingen,  so  sandte 
wVliNod  der  üoterbreehiiiig  die  Kette  ihren  vollen  Strom  durch  den 
NflffveB,  und  es  crschicaeii  dmegenlCi,  auch  bsi  dea  höehstea  Tdoeii, 
deren  das  iDStrament  fthig  war,  lebhafte  Phasen  hn  riehtigen  Sinne. 

Hier  war  die  Zeit,  wihrend  wdeher  der  Strom  den  Nerven  traf» 
diejenige,  während  wdeher  der  Magnetelektroniotor  die  Kette  Sflnet. 
Da  möglicherweise  die  Zeit,  wihrend  welcher  er  sie  schliefst,  die  kür- 
zere ist,  so  war  es  wünschenswerth,  den  vorigen  Versnch  noeh  mit 
Rücksicht  hierauf  abzuändern.  Dazu  mufste.  aber  der  Nerr  in  den  Kreis 
der  Kette  und  des  Magncteleklromotors  selber  gebracht  werden,  oder 
vielmehr,  da  ein  Strom,  der  letzteren  in  Thäligkeit  zu  setzen  vermag, 
viel  zu  stark  für  den  Nerven  sein  würde,  in  eine  Nebenschiiefsung  zu 
einem  Theile  jenes  Kreises,  welcher  weder  die  Kelte,  noch  den  Magnel- 
elektromotor  in  sich  begriff.  Damit  sich  aUdanii  noch  ein  hinreichen- 
der Zweigstrom  durch  den  Nerven  begebe,  um  diesen  in  elcktro tonischen 
Zustand  zu  versetzen,  mufste  jener  Theil  einen  beträchtlichen  Wider- 
stand hal)en.  Ich  wählte  als  solchen  eine  mit  schwefelsaurer  Kupfer- 
oxjrdlösong  geluUte  Rinne.  Von  den  darin  tauchenden  Kupfereiektroden 

nelir  vcrtpflrt.  Oäbd  macht  n  aatOflldi  einea  bdilcliffiehea  Uatemlued,  ok  mum' 

die  Prfifung  vornimmt  auf  subjecliv-phyriologischem  Wege,  durch  EioschaUung  de« 
menschlicbea  Körpers  sogar  cwiathen  nassen  Handhaben,  oder  auf  objectiv-physio- 
logischem,  mUlelst  des  Froschscbenkels.  Das  erslere  würde  fUr  Aerzte  genügen; 
für  physiologische  Versuche  ist  das  zweite  nothwendig,  und  bei  einer  kräftigen 
Vorrichtung  wird  man  finden,  daia  man  hier  unter  Umständen  eines  Abstandes  von 
35*"  zwischen  den  Mittelpunkten  der  Längenaxe  beider  Rollen  bedarf,  Dafs  es 
•teilt  wie  Mnst  der  Bseokeni  der  KoUcii  ist»  der  das  flpid  der  Feder  anregt,  ge> 
v^brt  die  H^licUdt)  dicsdl»cii  obne  Eise&kcn  tu  gdbmAen.  Dadarch  ist  ei« 
neues  Mittel  gewonnen,  die  Strtmatirke  innerbalb  ihrer  höheren  Werthe  absnstuCen. 
Dies  iat  um  so  schätzbarer,  alssi^  wenn  die  Rollen  einander  schon  nahe  sind,  mit 
noch  mehr  abnclimendcr  Entfernung  in  sehr  raschem  Wachsen  begrifTen  ist.  Freilich 
entspringt  daraus  der  Nachtheil,  dafs  man,  wenn  man  sich  des  Endgegenslromes  be> 
dienen  wollte,  der  sich  in  beiden  zu  einer  Leitung  verbundenen  Rollen  entwickelt, 
man  das  Uufeisen  mit  cioer  besonderen  Rolle,  die  zahlreiche  Windungen  besitzt. 
Hingeben  mttble^  damit  es  nedi  Irinreickead  stark  wigaetisivt  wfirde,  um  dis  Feder 
in  Bewegung  sa  selten.  Dafttr  bat  man  aber  wieder  den  Yortitttt»  eidii  wie  oben 
im  Texte,  dei  Vorrichtung  bei  Odegcnbeit  auch  Uns  ab  einer  nnteibnAmidim  bedie- 
ne» n  bSnncn,  obne  dab  skb  Indnetionewirinuigen  ia  meAliAer  CMe  ciaaiiiciiten« 
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giogen  Drähte  zur  Kette  und  zam  Nerven.  Unter  diesen  Umständen 
reichte  aber  die  Anzahl  Ketten  von  beständiger  Kraft,  über  die  ich 
gebot,  aU  Säole  zasammengeiiagt  nicht  mehr  aus,  das  kurzbewickelte 
Hufeisen  meines  MagntfUlektromotora  bis  zu  der  für  das  Spiel  der  Fedes 
arCorderiiehen  Stärke  zu  magnetisiren.  Ich  hediente  mich  deshalb  de«  In» 
»troMMitea  tob  der  Arbeit  der  Herren  Bömcam  nnd  Halsis,  welches 
nein  Freund  Hbudioltz  in  MOluu's  Arohh  etc.  1848.  S.  154*  he- 
sefariebflii  hat;  Hier  wird  die  Feder  dareh  den  Elsenkem  der  Indnetions- 
rettcB  selber  za  ihren  Sehwinguogen  angeregt.  Bei  Anwendung  einer 
nefargjKederigen  ORo?i*sehfln  Säole  stellle  sich  das  Spiel  der  Feder,  trou 
dem  Widerstande  der  eingeschalteten  Rinne  mit  schwefelsaurer  Kupfer- 
oxydlösung, sehr  schön  her,  und  beim  Schliefsen  der  aa  die  Rinne  an- 
gebrachten Nebenleitung,  in  der  sich  der  Nerv  zwischen  den  Piatin- 
enden der  stromzufiihrcnden  Vorrichtung  in  gewohnter  Weise  befand, 
gaben  sich,  je  nach  der  Richtung  des  Stromes,  der  positive  und  nega- 
tive Zuwachs  deutlich  zu  erkennen,  obschon  aus  leicht  ersichtlichen 
Gründen  minder  lebhaft  als  hei  stetig  geschlossener  Kette,  wenn  die 
Feder  wider  den  Stift  ruhte« 

(iv)  Von  der  relaliven  OrSfee  der  Beiden  Zawaehse  im  elektroto- 
nischen  Zustande  bei  unterbroehenem  erregenden  Strome. 

In  diesen  Venndien  ist  fol^ich  die  Gmau  der  Geschwindigkeit, 
womit  der  elektrotonische  Znstand  zu  Stande  za  kojnnen  yennag,  ge- 
wi£i  noch  lang»  nicht  erreicht.  Der  Venuch  am  Inversor  schneidet 
insbesondere  die  Iföglidbkeit  ab,  welcher  bei  denen  am  Ifagnetelektro- 

rootor  allenfalls  Raum  gegeben  wSre,  dab  der  elektrotonische  Zustand 
durch  die  dicht  aufeinanderfolgenden  Stromstöfsc  in  den  letzteren  stu- 
fenweise entwickelt  worden  sei,  indem  zwischen  je  zwei  Stöfsen  der 
Nerv  nicht  Zeit  gefunden  habe,  in  den  natürlichen  Zustand  zurückzu- 
kehren. Denn  am  Inversor  in  seiner  zuletzt  angegebenen  Verfassung 
betrug  die  Zeit  der  Oeffnune;  etwa  das  neunzehnfache  von  der,  während 
welcher  der  Strom  seinen  Weg  durch  den  Nerven  fand.  Ohnehin  wird 
die  Annahme«  dals  der  elektrotonische  Zustand  des  Nerven,  trotz  der 
Unterhrechnng  des  erregenden  Stromes,  ein  stetiger  sei,  sobald  man  den 
Meinungen  des  vorigen  Paragraphen  Glauben  schankt,  unmöglich  ge- 
macht durch  den  Kriblg^  den  man  wahmunmt,  wenn  jenseits  der  £lek» 
troden  der  Nerv  noch  mit  dem  stromprafenden  Untersehenkel  in  Ver* 
bindung  steht  Derselbe  gcrith  nimlicfa,  wie  dem  nicht  anders  sein 
bann,  in  den  heftigstan  Tetanus.  Diasar  Ist  nicht  denkbar  ohne  eum 
IbrtwShmde  Moiecnhabawegung  im  Narren  und  yerstatlet  folglich  keine 
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Verwechselung  dieses  Zustandes  des  Nerven  mit  .  dem  der  säiilenartigeii, 
PoUrisalion  durch  eintn  stetigen  Strom. 

Ebeneowenig  würde  es  gerechtfertigt  sein,  wollte  man  jene  Wir« 
koBgen,  die  wir  einfach  alt  positive  und  negative  Phase  gemifs  der 
Richtung  des  nnterbrochenea  erregenden  Stromes  ausgelegt  habni,  ab 
Folge  des  Bewegung  und  Empfindong  yermittehiden  Vorganges  belraeh- 
ten.  Sie  yerlndem  sich  nicht,  nur  nehmen  sie  an  Stirke  zu,  wenn  die 
Unterbrechungen  des  Stromes  fanmer  seltener  werden,  wShrend  nrogo- 
kehrt  die  Zacknngen  alsdann  verschwinden.  Ihr«  Richtong  ist  abbin- 
gi^  von  der  des  erregenden  Stromes.  Von  der  Wirkung,  welche 
möglicherweise  den  Bewegung  und  Empfindung  vermittelnden  Vorgang 
begleitet,  dürfen  wir  aber,  so  scheint  es,  mit  vieler  Bestimmtheit  vor- 
aussetzen, dafs  sie  bei  beliebiger  Richtung  des  Stromes  stets  einerlei 
Sinn  haben  werde.  Unstreitig  ist  bei  den  obigen  Versuchen  diese  Wir- 
kung, wenn  sie  überhaupt  besteht,  dauernd  mit  im  Spiele  gewesen, 
allein  verdeckt  durch  die  Phasen  des  clektrotonischen  Zustandes,  durch 
deren  Ungleichheit  sie  allein  würde  entdsjckt  werden  können. 

Richten  wir  also  jetzt  unser  Augenmerk  auf  die  relative  Grölse 
der  beiden  Phasen  im  clektrotonischen  Zustande  bei  unterbrochenem 
erregenden  Strome.  Bei  Anwendung  des  Inversors  giebt  sich,  in  dieser 
Hinsicht  j  noch  nichts  Auffallendes  kund.  Hingegien  in  den  Versucheo 
mit  den  Magnetelektromotoren  erscheint  der  positive  Zuwachs  hSufig, 
anstatt  grSfter,  wie  er  sollte,  aufserordentllch  Tiel  kleiner  als  der  nega- 
tive, so  zwar,  dafs  man,  um  dies  wahrzunehmen,  gar  keiner  beson- 
deren Versudisweisen  bedarf.  Denn  wihrend  in  der  negativen  Phase 
die  Nadel  Tielleicht  von  6*  bis  auf  15'  durchschlägt,  eihih  mna 
in  der  positiven  nur  eine  Zunahme  nm  etwa  2 — 3*.  Andere  Male  er- 
folgt in  der  positiven  Phase  gar  keine  sichtbare  Wirkung.  Endlich 
kommt  es  sogar  vor,  dafs  man  in  der  positiven  Phase,  statt  des  oben 
angekündigten  Ergebnisses,  welches  dem  bei  stetigem  erregenden  Strome 
entspricht,  einen  negativen  Ausschlag  erhält,  der  jedoch  dem  durch 
den  Zuwachs  dieses  Zeichens  sehr  an  Gröfse  nachsteht.  Das  Merk- 
würdigste ist  aber,  dafs  alle  diese  Erscheinungen  allein  wahrgenommen 
werden  bei  Ableitung  des  ursprünglichen  Stromes  zwischen  Längs-  und 
Querschnitt.  Legt  man  den  Nerven  allein  mit  Punkten  des  Längs- 
schnittes auf,  so  werden  dieselben  schon  fast  unmerklich;  verrährt  rann 
vollends,  wie  wir  zu  thun  pfl^;ten,  um  bei  stetigem  erregenden  Strome 
die  Gröfse  beider  Zuwachse  zu  yergleichen  (S.  oben  S.  371),  so  findet 
man  zwischen  beiden  kernen  deutlichen  Unterschied  mehr,  da  hier  die 
Wirkungen  zu  zart  und  zu  wandelbar  sind,  um  die  gciliige  Ueber- 
legenheit  durchblicken  zu  ksseo,  die  sonst  dem  potitiveii  Znwachie  stistehl« 


Digitized  by  Google 

I 


Man  bemerkt  nim  leicht,  dafs  die  Gruppe  von  Störungen,  welche 
dch  in  die  £rseheinungsweise  des  Zuwachses  bei  unterbrochenen  crre- 
gmdea  Strome  und  hei  Ahleitang  des  nrsprünglieheii  Stromes  von 
LingS.  und  Querschnitt  emdriingen,  sieh  sarückfiibren  lassen  würde  auf 
eine  negative  Schwankung  dieses  Stromes,  welche,  ihrem  Zeichen  nach 
«nabhingig  Ton  der  Richtung  des  erregenden  Stromes,  sich  snm  nega-  • 
tiven  Zowacha  hinaunigte,  vom  positiven  abgezogen  wfirde^  and  grols 
genug  werden  kOnnte,  am  den  letzteren  anter  Urastinden  völlig  zu 
überwiegen.  Nimmt  man  Mdeu,  dafs  diese  Schwankung  aaszubleften 
seheint,  wenn  der  Nerv  mit  elektromotorisch  entsprechenden  Punkten 
des  Längsschnittes  aufliegt,  d.  h.  wenn  der  ursprüngliche  Strom  gleich 
Null  ist,  so  kommt  man  auf  den  Gedanken,  dafs  man  es  wohl  zu  thun 
haben  könne  mit  einer  negativen  Schwankung  des  ursprünglichen  Stro- 
mes, deren  Gröfse  überall  mit  seiner  eigenen  Gröfse  gleichen  Schritt 
hake.  Da  wir  in  unsere  V^ersuchsweise  keine  andere  Verschieden- 
heit eingeführt  haben,  als  die  Unterbrochenheit  des  erregeaden  Stro- 
mes, so  dürfte  es  gerechtfertigt  sein,  wenn  wir  jene  negative  Stromes- 
schwankung herleiten  gerade  von  diesem  Umstände,  von  den  unabläs- 
sigen Schwanknngen  der  Stromdiehte  im  Nerven,  die  wir  veranlafst 
haben.  Diese  Schwankangen  haben  aar  Folge  die  ebenso  nnablSs- 
sige  Erregung  des  Bewegung  and  Empfindung  vermittehiden  Vorganges. 
In  sofem  ans  aber,  den  ekktrotonischen  Zustand  aasgenommen,  ilUr  den 
die  Muskeln  nicht  empHiaglich  zu  sein  schienen i  bisher  noch  kein  Ün- 
lefschied  anlgestolsen  war  zwischen  den  Erschekmngin  des  Muskel- 
and  denen  des  Nervenstromes  (S.  oben  S.  288.  331),  kSnnen  wir  nicht 
umhin,  das  bedeutsame  Zusammentreffen  zu  bemerken,  welches  darin 
liegt,  dafs  auch  beim  Tetanisiren  der  Muskeln  sich  eine  allerwärLs  der 
Stärke  des  Muskelstromcs  proportionale  Schwankung  desselben  im  ne- 
gativen Sinne  einstellte  (S.  oben  S.  86.  103.  104). 

Kaum  möchte  danach  noch  ein  Zweifel  übrig  bleiben,  dafs  wir 
hier  wirklich  auf  die  entsprechende  Erscheinung  für  den  Nervcnstrora 
geführt  worden  sind,  auf  dasjenige,  was  wir  suchten,  eine  Schwankung 
des  ursprünglichen  Nervenstromes,  welche  als  der  elektrische  Ausdruck 
des  Bewegung  nnd  Empfindung  vermittelnden  Vorganges  anzusehen  sei. 
£s  kann  sich  nur  noch  darum  handeln,  eine  Versuchsweise  zu  finden, 
um  jeoe  negative  proportionale  Schwankung  des  ursprfinglichen  Nerven- 
stroraes  anvermischt  mit  dem  einen  oder  anderen  Zuwachs  ans  Licht 
zu  ziehen.  Diese  Anfgabe,  deren  LSsung  beUSufig  auf  der  Hand  liegt, 
soll  uns  sogleich  weiter  in  Anspruch  nehmen.  Zuvor  smd  noch,  hin- 
eichtUch  der  Erscheinungsweise  des  elektrotonischen  Zustandes  bei  an- 
brochenera  erregenden  Strome,  mehrere  Einzelheiten  in  erwXbnen* 


(v)   SAXTOü'sche  Maschine. 

Aafser  den  oben  bereits  eiogeachUgcaeii  Verfahrungsarten  nänilichv 
eine  Reihe  gleidig«riditeter  StromstSfse  von  koner  Dauer  herrorzobrio* 
gen,  githt  es  bim  aoeh  einen  anderen  .Weg,  den  vir  apiter  wOn* 
schenawertb  finden  werden,  gleiefafalb  betreten  sä  baban.  Man  kaos 
lieh  nMniich  der  IndactionaTorriebtnngen  bedienen  mit  solehen  Vbiiceli- 
rangen,  daft  entweder  die  abweebaehid  gerichteten  StrSme,  £e  sie  ihrer 
Nator  naeh  liefern,  in  gleichgerichtete  yerwandeit  werden,  oder  dafk 
die  Reibe  der  ScbUge  hi  der  einen  Rtebtimg  vollsUindig  weggcbicnd«! 
ist,  und  nur  die  andere  übrig  bleibt. 

Ich  wählte  zuerst,  jedoch,  wie  man  sehen  wird,  nicht  sehr  glück- 
lich, die  SAXTON'sche  Maschine.  Durch  die  Güte  des  Herrn  Professor 
DovE  halte  ich  den  VortheiK  die  oben  Bd.  I.  S.  447  Anm.  i  bereits 
erwähnte  vortrefFliche  Maschine  von  Oertlino's  Arbeit  anwenden  zu 
können.  Dove's  Beschreibung  derselben  findet  sich  an  den  unten  an- 
gegebenen Stellen.  '  Ich  setze  sie  im  Folgenden  voraus  und  bediene 
mich  daher  ohne  weiteres  der  von  Dove  eingeßihrteD  Bezeichmings- 
weise  fiir  die  Theiie  der  Maschine  und  für  ihre  gegenseitigen  Lagen. 

Die  gewaltigen  physiologischen  Wirkungen  der  SAXTON'schen  Ma- 
schinen benilien  iMkanntÜch  anf  dem  KuostgrifFe,  wSlirend  eines  Theiles 
der  Umdrehang,  nibnlich  vom  Aammth  0*  hie  etwa  warn  Aiinmth  90*, 
und  den  AsisHith  180*  bis  sd  dem  270*,  eine  metailbche  Nabenscblies- 
snng  IQ  dem  in  den  Kr^  der  Rollen  eingeschalteten  tliierischen  Thell 
anzubringen,  der  den  Stromeswirkongen  ansgesetst  werden  soll.  Diene 
NebenschlieCsung  gestattet  in  den  Rotten  die  Entwickelang  eines  Xolaemt 
krtftigen  Stromes,  der  in  jenen  letztgenannten  Azimothen  seine  grofste 
StXrke  etreicht,  in  beiden  übrigens  entgt  gengeselzte  Richtung  hat.  Fällt 
nun  plötzlich  die  gutleitende  Nebenscliliersuug  weg,  so  entsteht  durch 
die  tiefe  Senkung  des  Stromes,  welche  fast  einem  Verschwinden 
gleich  zu  achten  ist,  ein  gleichgerichteter  Endgegenstrom  (Extracurrent), 
der  vermöge  seiner  hohen  Summe  von  Spannungen  trotz  dem  Wider- 
stände des  thierischen  Theiles  einen  heftigen  Schlag  hervorzubringen 
vermag.   Auf  die  Wirkung  dieses  Gegenstiomes  können  wir  es  hier 

*  Berichte  Uber  die  tva  Bekanntmichung  geeigneten  Verhandlungen  der  KSn!^. 
Preufs.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin.  April  1842.  S.  100.*  —  Pocokn- 
DOHF»'s  Annalen  u.  s.  w.  Ib42.  Bd.  LVI.  S.  253.'  (S.  daselbst  auf  Taf.  II.  Fig.  1 
eine  Abbildung  des  Anlicrs  der  Maschine  im  Grofscn  nach  einer  Zeichnung  von  mir.) 
—  Dovi,  üntevsuchuBgen  im  Gebiete  der  Induclionseleiilriciläu  Berlin  1842.  4«. 
8.  71.*  —  Arelrivcs  de  l'l^ectriciK.  t  III.  1843.  p.  90.*  —  SdentUI«  Xemoirs  etc. 
ISdIted     BieiuiD  T^noB.  LendoB  1848.  vol.  Y.  p.  m* 
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offenbar  allein  abgesehen  haben,  da  wir  ja  darauf  ausgeben,  die  Ge- 
$chwindigkeiU|;reiae  der  fintwiekelung  des  eleklroloniscben  Ziutandes 
in  der  firfabning  noch  weiter  hioanssiischiebeii. 

Es  würde  aUo  ssolchst  danaf  ankommen,  an  der  Masehine  »olche 
EinrichtDDgen  zu  treffeo,  dafs  entweder  die  beiden  Ge^enstr&ne,  welche 
wihrend  der  beiden  HiUfteB  einer  Umdrehung  des  Ankers  erfolgen, 
ciiieilei  Richtung  erhalten,  oder  dafii  die  Reihe  derselben  in  der  einen 
Richtung  vöHig  weggeblendet  wird.  Beides  ist  an  der  OsRTLKia'siehen 
liaschtne  leicht  wa  bewerkstelligen. 

Das  Erste  iSftt  sieh  erreiehen  mit  Hfllfe  der  Y förmig  gespaltenen 
Federn.  Zwisehen  den  Ständern  C  und  Z>,  die  beide  Federn  tragen, 
wird  der  thicrische  Theil  angebracht.  Die  Walze  I.  wird  so  gestellt, 
dafs  die  auf  ihr  schleifenden  Zweige  der  Federn  von  Holz  auf  Metall 
oder  umgekehrt  übergehen,  wenn  die  Rollen  sich  in  den  Azirauthen  0° 
und  180 "  befinden.  Die  Walze  II.  wird  um  etwa  90 "  gegen  die  I. 
verstellt.  Während  der  ersten  90°  einer  Umdrehung  berühren  .ilsdann 
die  beiden  Zweige  einer  Feder  beide  Walzen  metallisch.  £s  entwickelt 
sicli  ein  starker  Strom  in  den  Rollen.  In  dem  Augenblick,  wo  der 
eine  Zweig  auf  Holz  geräth,  geräth  der  Zweig  der  anderen  Feder  an 
derselben  Walze  auf  Metall.  An  die  Steile  der  Leitung  durch  die  bei- 
den Aest«  einer  und  derselhen  Feder  trilt  also  jetzt  die  dorch  den 
thieriashcn  Theil,  der  zwischen  beiden  Federn  eingesehallel  ist.  Es 
wird  folglieli  em  Gegenstrom  you  entsprechender  StSrkis  durch  letzteren 
hindurchgehen«  Bein  Azimuth  180*  gerathen  die  beiden  Zweige  der 
anderen  Feder  auf  Metall.  Bei  270*  entsteht  von  Neuem  em  Gegen- 
strom, der  in  den  Rollen  dw  entgegengesetzte  Richtung  des  vorigen 
Iiat.  Allein  durch  das  Spiel  der  gespaltenen  Federn  findet  er  seinen 
W^eg  durch  den  tliierischen  Theil  in  der  nämlichen  Richtung  wie  vorhin. 

Soli  nur  die  Reihe  der  Schläge  in  der  einen  Richtung  weggeblen- 
det werden,  so  läfst  man  die  Feder  1  z.  B.  vom  Azimuth  0°  bis  180* 
die  Walze  I.  metallisch,  von  180*  bis  360"  aber  isolirend  berühren, 
die  Feder  9  stetig  auf  der  Walze  II.  schleifen,  und  auf  derselben  Walze 
entweder  die  Feder  3  im  Azimuth  90°  auf  den  Ilolzeinsatz  von  60* 
BögenlSoge  gerathen,  oder  man  läfst  4  auf  dem  Blitzrade  von  neun 
Unterbrechungen  Tür  jede  halbe  Umdrehung  ruhen.  Der  tiiierisehe  Theil 
ist  zwischen  den  Ständern  C  und  D  eingeschaltet,  von  denen  der  erste 
Feder  9,  der  zweite  Feder  .1  and  Feder  3  4>der  4  trilgt.  Jedesmal  dafs 
Fader  3  oder  4  auf  Holz  gerathen,  erhtit  er  einen  Schlag;  bei  3  nur 
einen  starken  im  Azimutli  90*,  bei  4  neun  SchlSge  yon  erst  steigender, 
dann  abnehmender  Stirke. 

Damit  keine  unmittelbare  Wirkung  von  der  Masehme  auf  die 
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Nadel  ausgeübt  werden  möge,  wurde  sie  in  3".l  Entfernung  vom  Mul- 
tipUcator  aufgestellt,  ihre  Drehscheibe  von  ihr  getreimt  an  den  Arbeits- 
tisch geschraobl,  mid  durch  eine  Guttaperchasdintir  mit  dem  Wirte! 
in  Verbindung  gesetzt.  Ich  fand  dies  weil  beqaenery  als  das  oben 
Bd.  L  S.  196.  Bd.  U.  S.  49  erwähnte  Verfahreo. 

Die  StrOmmigsnchtang  wird,  weDD  nan  eine  wesentUehe  Verla- 
deiuDg  an  der  Masehine  vorgenommen  hat,  stets  am  Iciehtesten  dnrch 
JodJcaliamelsktrolyse  ermittelt,  mit  HQlfe  einer  Vorriehtong,  wdche  der 
oben  Bd.  1.  S.  443  erwlhnten  naebgebildet  ist.  Dies  Verfahren  lälbt 
keinen  Irrtbmn  2U  und  ist  weniger  zeitranbend,  als  die  Bestimmung 
jener  Riehtang  dureh  Verfolgen  des  Vorganges  au  der  Hasehtoe.  HJkbl 
man  die  beiden  Platinelektroden ,  mit  welchen  man  das  Jodkaliam  zer- 
setzt hat,  zur  Kette  geschlossen,  so  erscheint  augenblicklich  auch  an 
der  früheren  negativen  Elektrode  ein  Jodtleck,  ein  \  organg,  der  siclit- 
lieh  f^anz  der  an  der  ehemaligen  Sauerstoffelcktrode  erscheinenden  Was- 
scrstoüpolarisation  beim  Schliefsen  von  Elektroden  entspricht,  mit  wel- 
chen Wasser  zersetzt  wurde  (S.  oben  S.  190).  Es  ist  gut,  auf  diesen 
Umstand  gefal'st  zu  sein,  da  er  bei  der  SAXTON'schcn  Maschine,  und 
den  Inductionsvorrichtungen  überhaupt,  wo  nach  Aufhören  des  Stromes 
der  Natur  der  Sache  nach  der  inducirte  Kreis  geschlossen  bleibt,  leicht 
zu  der  Meinung  Anlafs  geben  könnte,  es  habe,  trotz  den  dawider  getrof-* 
fenen  Vorkehrungen,  ein  Stromwechsel  stattgflfondeo.  Fährt  man  fort; 
das  Rad  in  dem  früheren  Sinne  zu  drehen»  so  versehwindet  der  seeanr 
dSre  Fleek  wieder. 

leh  fand  non  folgendes*  Die  Ströme  der  gespaltenen  Federn  gaben» 
sowohl  bei  Ling»-  und  Querschnitt,  als  bei  Punkten  des  Längsschnittes 
alkin,  sehr  lebhafte  positive  und  negative  Phase  je  nach  ihrer  Blchtimg 
zwischen  den  Blechen.  Die  StrÜme  bei  den  beiden  änderen  Anordnun- 
gen, nSmlich  mit  Feder  3  und  einer  Unterbrechung  bei  jeder  Umdre> 
bung,  und  mit  Feder  4  und  neun  Unterbrechungen,  gaben  hei  Längs- 
und Quersclinilt  fast  ohne  Ausnahme  negative  Wirkung  in  beiden  Phasen, 
stärker  jedoch  in  der  negativen  als  in  derjenigen,  welche  die  positive 
hätte  sein  sollen ;  bei  elektromotorisch  entsprechenden  Punkten  des 
Längsschnittes  jedoch  positive  und  negative  Wirkung  je  nach  der  Rich- 
tung zwischen  den  Blechen,  obschou  weit  schwächer  als  bei  Anwen- 
dung der  gespaltenen  Federn. 

Die  Ströme  mufsten  übrigens,  um  diese  Wickungea  bervorzubrin- 
gen,  ziemlich  kräftig  genommen  werden,  der  Magnet  zwar  gedeckt,  aber 
doch  den  Rollen  sehr  nahe,  der  Pachytrop  auf  •  Physiologitch*  ge-  . 
stellt.   Die  Schläge  wurden  bei  schnellem  Drehen  als  kaum  ertrSgUche 
Brscbütterungen  im  Handgelenk  empfanden.   Dabei  ist  jedoeb  zu  be- 
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Mto»  dil«  ilnt  Verradie»  wie  alle  hier  noch  tanter  1.  folgeadeD,  «n 
wenig  erregbaren  Thieren  in  der  angunstigen  Jahreszeit  angeatellfc  sindi 
ahne  dafs  mir,  bis  stun  Abschliib  Dir  den  Druek,  Gelegenheit  geworden 
wSre,  aia  an  mehr  erregbaren  za  wiederholen. 

Dals  die  mit  HQlfe  der  gespaltenen  Federn  erzeugten  Zuwachse 
diejcuigen  mit  Feder  3  bewh'kten  so  sehr  an  Gröfse  übertrafen,  konnte 
wohl  nicht  allein  daher  rühren,  dafs  in  dem  ersleu  Falle  zwei  Slöfsc,  in 
dem  zweiten  nur  ein  Stöfs  auf  jede  Liudrehung  erfolgten.  Denn  Feder  4, 
welche  nicht  günstiger  wirkte,  als  3,  brachte  neun  Slöfse  auf  die  Um- 
drehung, welche  zusammen  wenigstens  jenen  zwei  an  Stärke  ichkom- 
men dürften.  Eine  genauere  Betrachtung  des  Vorganges  deckte  denn 
aucii  bald  einen  weiteren  Unterschied  auf. 

Nachdem  nämlich  die  Schliefsung  von  Walze  za  Walze  durch  eine 
und  dieselbe  Feder  der  durch  beide  Federn  und  den  dazwischen  befind- 
lichen thierischen  Theil  Plata  gemacht  hat,  dauert  diese  letztere  wüh- 
rend  einer  viertel  Umdrehung  an.  Da  sich  dies  wihrend  jeder  ganzen 
Umdrehung  zweimal  wiederholt,  so  sind  die  Rollen  überhaupt  wShrend 
einer  halbaa  Umdrehung  duicfa  den  thierisehen  Theil  geschlossen.  Bei 
Anwendung  der  Feder  3  findet  dasselbe  nur  während  ebier  sechstel 
Umdrehung  statt,  bei  der  4  während  einer  viertel. 

Bei  subjectiv- physiologischen  Versuchen  verspürt  der  zwischen 
stetig  schleifenden  Federn,  welche  die  Rollen  zum  Kreise  schliefsen, 
mittelst  kupferner  Handhaben  eingeschaltete  menschliche  Körper  nichts. 
Bei  solchen  Versuchen  also  können  die  Wirkungen  des  alsdann  vorhan- 
denen stetig  wachsenden  oder  abnehmenden  schwachen  Stromes  in  der 
Thal  vernachlässigt  werden.  Wir  jedoch  haben  es  zu  ihun  mit  ent- 
blöfsten  Nerven,  auf  welche  der  Strom  in  einer  Strecke  seiner  Bahn 
als  Leitung  allein  angewiesen  ist.  Diese  sind  als  unvergleichlich  empfind- 
lichere Stroroprüfer  zu  erachten,  als  der  zwischen  Handhaben  eingeschal- 
tete menschliche  Körper.  Und  wirklich  fand  sich's,  dafs  der  stromprü» 
(H^e  Froschschcnkcl  in  den  heiligsten  Xetanos  gerietb,  wenn  ich  seinen 
Nerven  in  den  Kreis  der  Rollen  zwischen  stetig  auf  beiden  Walzen 
^eblei£inden  Federn  anbrachte,  gleichviel  ob  dl»  die  gespaltenen  Fe- 
vern,- oder  etwa  Feder  1  und  9  waren,  1  alsdann  nicht  mehr  schief 
iMich  dem.  Rande  der  Walze  I.  zu  eingesteckt.  *  Als  ich  aber  die 
Strümjs  der  gespaltenen  Federn  auf  den  Nerven  einwirken  liefe,  der  mit 

Längs-  und  Querschnitt  aufkg,  erhielt  ich  äufserst  lebhaften  positiven 
« 

'  Vergl.  die  Fortschritte  der  Physik  im  Jahre  1846.  Dargestellt  von  ^tt 
phy^^ikalisrhcn  Gesellschaft  zu  Berlin.  II.  JabrgSDg.  Redigirt  von  6.  KiajiTSir. 
B«lin  1848.   S.  m. 
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mid  negativen  Zawtchs,  je  nach  der  Richtung  der  Striime  zwischen 
den  Bleehen. 

Dieses  Eigehnifs  ist  denmaeh  geeignet,  sowohl  anfsnUiren  Uber 
den  Grund,  weshalb  die  gespaltenen  Federn  bei  tun  90*  Terstellter 
Walze  IL  so  viel  stSAer  wirkten  ab  die  andern  Aftordnungen ,  als 
anch  ilberhaopt  aarmerksaBi  zn  machen  auf  die  UntaagKehkeit  der  M*- 
scbine  in  ihrer  jetzigen  Verfassung  fttr  unseren  Zweck,  vnd  den  Un« 
Werth  der  bisher  daran  erhaltenen  Ergebnisse  fÖr  die  Frage,  um  die 
es  sich  iiler  bandelt.  Denn  nichts  steht  uns  dardr,  dafs  die  Wirkungen, 
die  wir  den  Endgegenströracn  zugeschrieben  haben,  die  sich  beim  Ab- 
reifsen  der  Federn  in  den  Rollen  entwickeln,  nicht  vielmehr  stammea 
von  den  Strömen,  die  boi  stetig  schleifenden  Federn,  zwischen  denen 
der  Nerv  einfach  eingeschaltet  ist,  unmittelbar  durch  die  Drehung 
des  Ankers  entstehen.  Wir  müssen  also  entweder  den  Gebrauch  der 
Maschine  aufgeben»  oder  ein  Mittel  finden,  die  Wirkung  der  letzteren 
Ströme  beinahe  auszulöschen,  und  die  jener  Endgegenslröme  allein  auf« 
recht  zu  erhalten. 

GiUeklicherweise  Iteb  die  Masciiiiie,  deren  ich  mich  bediente,  sogar 
zwei  ▼ersehiedene  Vorkehrungen  zu  diesem  Behufe  zn.  Ich  setzte  ntm- 
lieh  die  von  der  Axe  isolirte  Walze  IV.  in  metaRisehe  Verbindung  mit  der 
Walze  m,  welche  ihrerseits  mit  der  Walze  H.  in  metallisehcr  Verbin- 
dung steht  Dies  geschah,  indem  ich  in  der  Rinne  zwischen  BI.  und 
IV.  einen  Streifen  Schnelltoth  einsprengte.  Auf  der  Walze  IV.  liefe  ich 
sodann  zuerst  die  Feder  4  Über  den  Einsatz  ron  60*  Bogenlänge  mit 
Unterbrechung  schleifen.  Es  war  aber  der  Einsatz  gegen  den  der 
Walze  n. ,  auf  dem  die  Feder  3  schleifte,  so  verstellt,  dafs  Feder  4 
auf  Metall  gerieth  fast  unmittelbar  nachdem  Feder  3  dasselbe  verlassen 
hatte.  Jetzt  also  war  während  der  halben  Umdrehung,  welche  die 
schief  nach  dem  Rande  der  Walze  I.  zu  eingesetzte  Feder  1  übris;  liefs, 
der  Kreis  der  Rollen  bis  auf  ein  Stück  von  wenigen  Graden  Bogen- 
länge metallisch  geschlossen,  imd  in  dem  Augenblick,  wo  die  Federn 
dergestalt  über  Holz  wegglitten,  durchflog  der  Gegenstrom  den  thieri- 
schen Tbeil.  Oder  ich  liefs,  statt  der  Feder  9  stetig  auf  Walze  IL, 
die  8  auf  Walze  IV.  über  den  Einsatz  von  180*  Bogenlänge  aassetzend 
schleifen.  Es  war  aber  der  £insatz  gegen  den  der  Wabe  IL,  auf  dem 
die  Feder  3  schleifte,  so  verstellt,  dals  Feder  8  auf  Hob  gerieth  fast 
unmittelbar  nachdem  Feder  3  Metall  verlassen  hatte.  Wlhrend  also 
bei  der  vorigen  Eurichtung  der  den  thiertschen«Theil  enthaltende  Bo- 
gen bis  auf  den  Augenblick,  In  welchem  der  Endgegenstrom  erfolgen 
sollte,  eine  Nebenschlielsung  zum  metallisch  geschlossenen  Kreise  der 
Rollen  abgab,  war  dies  hier  nur  wShrend  der  ersten  viertel  Um- 
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drebung  der  Fall ;  wSkrend  des  sweiten  Viertels  war  jener  Bogen  viel* 
mehr  volIstSodig  geöffnet. 

Ich  hatte  übrigens  auch  nicht  versäumt,  mich  zu  überzeugen,  dafs, 
bei  sielig  niclallisch  geschlossenem  Kreise  der  Rollen,  so  dafs  der  Nerv 
während  der  ganzen  wirksamen  Dauer  der  Umdreliung  eine  Nehen- 
schliefsung  für  den  durch  die  Federn  und  den  Ständer  gebildeten  Bogen 
abgab,  nur  eine  unbedeutende  Spur  von  Wirkung  stattfand,  welche  zu 
keinen  Täuschungen  der  obigen  Art  AniaFs  zu  geben  vermochte.  Diese 
Wirkungen  werden  bei  subjectiv-  sowohl  als  bei  objcctiv-physiologi- 
seher  Prüfung,  *  wem  die  Maschine  nicht  noch  ungleich  kriftiger  wifkti 
in  den  meisten  Fällen  vernachlässigt  werden  können. 

Als  ich  nnn  die  Slrttme  der  solchergestalt  auf  die  eine  oder  die 
andere  Weiso  Torgeriehteten  Maschine  den  Nennen  treffen  liefe ,  stieb  ' 
ich  tnf  ein  hSehst  unerwartetes  Ergebnifs,  dessen  MittbeUnng  nnd  Er- 
klAmig  halber  «uch  bier  vomehmlicb  aof  diese  Etnzelbeiten  eingegangen 
wird.  Der  Nerv  lag  mit  elektromotorisch  sjmmetrisehcn  Punkten  des 
LSngsscbnIttes  auf.  Hatten  die  SchUlge  der  Maschine  zwischen  den 
Blechen  die  positive  Riebtang,  d.  h.  von  den  Bläschen  fort,  so  erfolgte 
meistens  ein  negativer  Ausschlag,  nämlich  im  umgekehrten  Sinne  von 
der  Wirkung  bei  stetigem  Strome.  Halten  sie  die  negative  Richtung, 
so  war  der  Ausscidag  positiv.  Die  negative  Nadelbewegung  bei  der 
positiven  Richtung  der  Schlage  ist  folglich  nicht  zu  verwechsehi  mit 
der  bei  Längs-  und  Querschnitt  unter  Umständen  stattfindenden  (S.  oben 
S.  396),  wie  dies  unten  noch  näher  erörtert  werden  soll.  Nur  in  eini- 
gen Fällen,  bei  sehr  starken  Strömen  und  wenn  die  Anordnung  mit 
Feder  8  zur  Anwendung  kam,  zeigte  sich  der  Ausschlag  wegen  säulen- 
ariiger  Pobnrisation  in  der  richtigen  Richtung.  Die  Jodkaliuraelektrolyse 
bezeugte  fortwibrend,  dafs  in  der  Besünmumg  der  Slrömnngsrichtnngen 
kein  Irrlhum  vorgefallen  war. 

Man  sieht  demnach,  dafs  die  frOber  mittelst  der  SAXTOR*sehen  Ma* 
sebme  erhaltenen  Erfolge  wurkBsb  trü^cbe  waren.  Es  mn0i,  bis  auf 
weitsres»  den  Ansehein  haben,  als  seien  iwar  Sulserst  flüchtige  StrOme, 
gleich  den  hier  angewandten,  im  Stande,  sKulenartige  Polarisation  zu 
erzeugen,  als  habe  diese  aber  merkwürdigerweise  wenigstens  autserbalb 
der  Elektroden  mehrentheils  die  umgekehrte  Richtung  von  der  bei  ste- 
tigem Strome.  Natürlich  indefs  raufste,  bevor  einem  solchen  Ergebnisse 
Vertrauen  geschenkt  wurde,  die  Untersuchung  noch  auf  die  voltaSlek- 
trischen  loductionsströme  ausgedehnt  werden. 

*  DovB,  VotersiKkuagca      Gebiete  der  Indactionsclelitridtät  n.  a.  w.  IB.  78.^ 
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(▼i)  Voltaillektrische  InductioQSVorrichtuog. 

Die  abwechselnd  geriekleten  ScUSge  einer  Toluirlektriselien  Ibdue- 
tionsvorrichtong  io  gleichgerichtete  su  verwandek,  gelingt  «it  Httlft 
von  drei  UDterbreehaogsrSdero«  welche  «n  einer  und  derselben  isollren- 

den  Axe  drehbar  sind  und  daran  gegeneinander  versteilt  werden  kSiioen« 
Alle  drei  Kader  iiaheii  gleich  viel  Ziiline,  und  die  Breite  der  luctallischen 
und  der  nicht  leitenden  Zähne  ist  dieselbe.  Das  eine  Rad  unterbricht 
den  primären  Strom  und  stellt  ihn  wieder  her.  Die  stelig  schleifenden 
Federn  der  beiden  anderen  Räder  führen  zu  dem  Kettenlheile,  den  die 
gleichgerichteten  Inductionsschliige  treffen  sollen.  Von  jedora  der  beiden 
Enden  der  Rolle  geht  eine  aussetzende  Feder  zu  dem  Umfange  des  einen 
und  des  anderen  Rades.  An  jedem  Rade  aber  steht  die  Feder  des  eines 
£ndes  der  Rolle  auf  einem  isoHresden  Zahne,  wenn  die  des  anderen 
aof  einem  leitenden  steht;  und  wenn  die  eine  Fedor  des  einen  Endes 
anf  dem  einen  Rade  auf  einem  leitenden  Zahne  steht,  steht  die  anden 
desselben  Endes  aof  dem  anderen  Rade  aäf  einem  boUrenden  Zahne. 
Endlieh  sind  die  beiden  Rider  gegeneinander  nm  eme  ganse,  gegen  das 
des  primIren  Stromes  nm  eine  halbe  Zahnhrsite  -verstellt,  so  «war,  dab 
die  aussetzende  Feder  des  seeundSren  Ereises  beziehlieh  anf  der  Mitte 
ihrer  leitenden  oder  nicht  leitenden  ZiOme  stehen,  wenn  die  des  primS» 
ren  Kreises  letzteren  gerade  entweder  schliefsen  oder  Öffnen.  Die  Folge 
dieser  Anordnung  ist,  dafs  die  Ströme  der  Rolle  in  dem  Kettenlheile 
zwischen  den  stetig  schleifenden  Federn  der  beiden  zur  secundarea 
Slrorabahn  gehörigen  Räder  in  gleichgerichtete  verwandelt  werden.  * 
Derselbe  Zweck  läfst  sich  erreichen,  wenn  man  an  derselben  Axe  mit 
dem  Unterbrechungsrade  der  primären  Kette  ein  PoGGENDORFF'sches  In« 
versorrad  anbringt,  welches  die  doppelte  Anzahl  von  Zähnen  hat  und 
so  gegen  das  erstere  verstellt  ist,  dafs  die  Milte  seiner  Zähne  stets  dem 
Ende  der  Zähne  jenes  entspricht. 

Bei  weitem  einfacher  kommt  man  zum  Ziele,  wenn  man  darauf 
Verzicht  leistet,  die  abwechselnde  Stromreihe  der  Induetlonsvorrichtung 
in  eine  gleichgerichtete  zu  verwandein,  und  sich  statt  dessen  damit  be- 
gnügt, die  eine  Reihe  der  Strome,  z.  B.  sümmtliche  ScUieisnngsscfaiiige, 
wegzüblenden.  Hiesu  bedarf  man  nur  zweier  Dnteffarecliiingsriider  an 
einer  und  derselben  isollrenden  Axe,  wdche  um  ebe  halbe  Zahnbreit« 
gegeneinander  verstellt  suid.   Das  eine  Rad  unterbricht  den  primüren 

•  Vcrgl,  Er,.  WvHTMANN,  O^'^^rienie  M«'moire  sur  rinduclion.  Archives  des 
Sciences  jiliysHjucs  et  aalurclles.  t.  V.  p.  153'  (15.  Juillet  1847).  —  Wartmann 
vergifst  indessen  anzugeben,  dafs  das  Rad  de»  primären  Stromes  gegen  jedes  der 
beiden  anderen  Räder  um  eine  halbe  Zalmbreile  verstellt  sein  mufs. 
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Strom.  Das  andere  öffnet  den  secundären  Kreis  dergestalt,  dafs  die 
aussetzende  Feder  in  der  Mitte  eines  isolirenden  Zahnes  zu  stehen 
kommt  ia  dem  Augenblicke,  wo  an  dem  Rade  des  primären  Stromes, 
wenn  der  Scbliefsaogsschlag  weggebleadet  werden  soll,  die  Feder  auf 
Metall  gerSth.  ' 

Ich  stellte  die  letztere  Anordnung  her  mit  Hülfe  einer  Vorriehtiug 
von  der  Arbeit  des  Herrn  WAeNBH,  deren  Benatzong  ieh  abermals  der 
Gflte  des  Hemi  Professor  Dovb  verdankte.  Es  ist  dieselbe,  deren  er 
in  seinen  Vntertuehmgea  u.  s.  w.  S.  30  Anm.*  Erwähnung  thut.  Ich 
bediente  Ich  mieh  zuerst  des  oben  Bd.  L  S.  446  beschriebenen!  dem 
Leser  bereits  von  frUherber  bekannten  RoUenpaares,  dessen  inducirende 
Rolle  eine  staike  Drahteinlage  erhielt,  und  den  Strom  einer  GRovE'schen 
Kette  der  gröfseren  Art  ftihrte.  Als  ich  nun  abwechselnd  die  Reihe 
der  Schliefsungsschlägc  oder  der  Ocffnungsschläge  wegblendete,  und 
die  jedesmal  übrig  bleibende  den  Nerven  treffen  iicfs,  der  mit  elek- 
tromotorisch entsprechenden  Punkten  des  Längsschnittes  auflag,  sah  ich 
den  Zuwachs  je  nach  der  Richtung  der  Ströme  zwischen  den  Blechen 
regelmälsig  und  in  ansehnlicher  Stärke  hervortreten.  Als  ich  aber  jenes 
Rollenpaar  mit  dem  des  oben.  S.  393  Anm.  beschriebenen  Magnetelek- 
tromotors vertauschte,  dessen  Stift  dabei  fest  gegen  die  Feder  geschraubt 
war,  hatte  ich  den  nämlichen  Erfolg  nur  bei  der  ausgesonderten  Reihe 
der  SchliefsungsschlSge.  Die  der  Oefihungsschläge  hingegen  brachte,  gleich 
den  ausgesonderten  Endgegenströmen  der  SAXTON*sehen  Maschine,  ver- 
kehrten Zawachs  hervor.  Nor  in  wenigen  Fallen  geUng  es,  die  Nadel 
in  gesetzlichem  Sinne,  alsdann  aber  sehr  schwach,  abgelenkt  sn  sehen. 

Vergleicht  man,  durch  subjectiv-physiologiscbe  Prüfung,  den  Sehlies- 
sungs*  und  Oeffnungsstrom  einer  voltaViektrischen  Inductiousvorrichtung, 
so  findet  man  zwischen  beiden  bekanntlich  einen  beträchtlichen  Unter- 
schied. Denn  während  sich  die  Oeirnungsschläge  bereits  über  das  Hand- 
gelenk hinaus  erstrecken  und  aus  Unerträgliche  grenzen,  kann  es  vor- 
kommen, dafs  die  Schliefsungsschläge  noch  kaum  als  leises  Kriebeln., 
ja  gar  nicht  empfunden  werden.  Ebenso  unterschieden  ist  die  Wirkung 
auf  den  stromprüfenden  Froschschenkel,  '  und  auch  wohl  hinsichts  der 
Magnetisirung  von  Stahluadeln.'  Nichtsdestoweniger  zeigt  die  Theorie, 
gestützt  auf  die  Erscheinungen  an  der  Mukiplicatornadel,  dafs  die  £lek- 
tridtiitsmengen,  die  sich  in  beiden  StrSmen  abgleichen,  dieselben  sein 
taüssen.   Der  Grund  des  Unterschiedes,  der  sich  bei  den  erwShnten 

*  Vergl.  Wastmann,  ibid. 

•  Vergl.  Hklmholtz,  in  ML'ller's  Archiv  u.  s.  w.  1848.  S.  155.* 
»  Vergl.  DovB,  a.  a.  0.  S.  28.* 
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Prüfungsroitleln  kundgiebt,  kam  dennacb  ia  niclits  gesucht  werden, 

als  ia  der  verschiedenen  Dauer  der  Abgleichuog  in  beiden  Füllen.  Vergl. 
oben  Bd.  I.  S.  409  ff.  die  Austiuaüdeisetzung  über  die  wesentliche 
Kigenthümlichkeit  des  physiologischen  Rheoskopes.  Es  müssen  die 
Schlicfsungsschlä^c  die  langsameren  und  schwächeren,  die  Oeffnungs- 
schläge  die  schnelleren  und  stärkeren  sein.  Die  Ursache  der  Verzöge- 
rung jener,  der  Beschleunigung  dieser  aber  liegt  in  der  Entwickelung 
beziebUch  des  Anfang-  uud  Eudgegenstromcs,  von  denen  der  erstere 
dem  ursprünglicbeo  Strom  entgegen,  der  letztere  ihm  gleichgerichtet 
ist.  Der  Unterschied  wird  folglich  um  so  bedeutender  ausfallen,  je 
mehr  die  Entwickelung  der  Gegenströme  ia  der  inducirenden  RalU  be- 
gOnstigt  iit,  d.  h.  aus  je  mehr  Windungen  diese  besieht. 

Die  indadrende  Rolle  der  Voirichtnngj  der  wir  ims  bisher  bedienl 
haben,  besitzt  nur  32  Wlndangen  in  fast  1**  Abstand  von  euander 
(S.  oben  a.  a.  0.)*  ist  also  in  ihr  zur  Entwickelung  des  Gegen- 
stromes nur  sehr  wenig  Gelegenheit  gegeben.  Dagegen  die  indueireode 
■  Rolle  des  Afagnetelektromotors,  welche  104  Windungen  hat,  in  dieser  Hin- 
sicht schon  viel  günstiger  gebaut  ist*  Die  angewandten  StrSme  würden 
also,  ihrer  Dauer  nach,  folgenderraafsen  zu  stehen  kommen: 

1.  Schlicfsuiigsschläge  des  Magnetelektromolor-Ilollenpaares. 

2.  Schliefsuugsschlage  des  gewöhnlich  aogewaudten  Roilenpaares. 

3.  Oeffnungsschlägc  dieses  Rollenpaares. 

4.  Oeffnungsschlägc  des  Magnelcleklromolor- Roilenpaares. 
Während  nun,  von  dieser  Reihe  immer  Üüchtigerer  und  dabei  slair- 

kerer  Ströme,  3.  noch  mit  Leichtigkeit  den  Zuwachs  in  der  richtigen 
Richtung  zeigt,  thut  dies  4.  nur  noch  ausnahms-  und  spurweise.  Die 
möglichst  rein  ausgesonderten  Endgegenströme,  welche  sich  in  den  win- 
dungsreichen Rollen  der  SAXTon'schen  Maschine  entwickeln,  thaten  es 
dem  Anscheine  nach  noch  seltener.  Sie  möchten  also  hiernach,  trotz 
den  massiven  Eisenkernen  der  Rollen,  in  welchen  sich  verzögernde  In- 
dnctionsströme  bilden  (S.  oben  Bd.  L  S.  271),  die  mit  4  bezeichneten 
an  Kürze  noch  fihertrcllen.  So  schnelle  Ströme  also  geben.  In  der 
Überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle,  verkehrte  sSuIenartige  Polarisation. 

Es  fragt  sich  jetzt,  was  von  diesem  Ergcbnifs  zu  halten  sei.  Es 
versieht  sich,  dafs,  ehe  wir  den  Salz  zulassen,  äuIscrsL  schnell  vorüber- 
gehende Slröme  wirkten  umgekehrt  polarisircnd  auf  die  elektromotori- 
schen Nervenmolckeln,  wir  eine  erschöpfende  Untersuchung  anstellen 
müssen,  ob  nicht  die  Erscheinung  sich  aus  anderweitigen,  bisher  un- 
beachteten Umständen  des  Versuches  erklären  möge. 

Eine  erste  Voraussetzung  war  folgende.  Die  Schläge,  deren  ich 
mich  hier  bediente,  waren  von  ansehnlicher  Stärke.   Die  OeShungs- 
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»eblSge  wurden  als  lebhafte  Zuckung  im  Handgelenk  empfunden.  Dies 
sind  Bedingungen,  unter  welchen  die  oben  Bd.  I.  S.  429  Leschriebene 
Erscheinung  der  unipolaren  Inductionszuckungen  schon  mit  grofser  Stärke 
audritt.  Es  sei  nun  der  Strom  zwischen  den  Blechen  von  den  Bäu- 
schen fort  gerichtet,  so  ist  das  den  Bäuschen  nähere  vordere  Blech  das 
positive,  und  bei  mangelhader  Isolirung  des  Multiplicatorkreises,  wie  sie 
fUr  so  hochgespannte  elektrische  Wirkungen  stattfinden  kann,  müfste 
positive  Elektricität  nach  den  Bäuschen  zu  abfliefsen.  Dafs  dieselbe  un« 
mittelbar  als  Strom  auf  die  Nadel  einwirke,  daran  ut  freilich  nicht  zu 
denken,  und  es  war  kicht,  diese  Vermuthung  in  gewohnter  Weise  da- 
durch ifXL  beseitigen,  dais  gezeigt  wurde,  wie,  nach  Durcfaschneidung 
dc$  Nerven  swiecben  Blechen  und  Bluchen  oder  bei  Ersatz  desselben 
dnreh  einen  fenehten  Faden,  die  Nadel  trotz  den  heftigsten  Strömen  zwi- 
schen den  Blechen  y^Ilig  in  Ruhe  blieb.  Allein  es  war  denkbar,  dafs 
jene  yon  den  Blechen  nach  den  BSuschen  zu  abflieüsende  Elektricitit 
von  dem  Zeichen  der  gerade  herrschenden  Phase  ihrerseits  auch  einen 
Zuwachs  und  zwar  vom  entgegengesetzten  Zeichen  bewirkte.  Dieser 
Zuwachs  summirte  sich  algebraisch  zu  dem  von  dem  eigentlichen  Strome 
zwischen  den  lilechen  her  und  konnte  ihn  überwiegen  wegen  der  un- 
gleich gröfseren  Nähe  der  erregten  Strecke,  von  der  er  ausging  (S. 
oben  S.  350). 

Um  diese  Annahme  zu  prüfen,  war  nur  nöthig,  das  hintere  Blech 
ausser  Verbindung  mit  dem  zweiten  Ende  der  solchergestalt  offenblei-  • 
banden  InductionsroUe  zu  lassen.  Alsdann  muisten  die  verkehrten  Wir- 
kungen in  verstärktem  Mafse  erscheinen.  Denn  nicht  nur  fiel  der  Zu- 
wachs fort  von  dem  eigentlichen  Strome  zwischen  den  Blechen  her,  auch 
die  unipolaren  Wirjiungen  mufsten  nun  an  sieh  weit  kräftiger  ausfallen, 
weil  ja  die  onyollkonunene  Schließung  zwischen  den  beiden  Enden  der 
Rolle  hinweggerSumt  war.  Nichtsdestoweniger  blieb,  als  ich  den  Ver- 
such anstellte,  die  Nadel  unbewegt.  Diese  Hypothese  muÜste  folglich 
unvcnrichteter  Sache  entkssen  werden.  Es  blieb  danach  Ober  den  Grand 
der  meikwQrdigen  Abweichung  nur  folgende  Vorstellungsweise  übrig. 

Die  Anordnung  des  erregenden  Kreises  in  diesen  Versuchen  hat 
das  Eigenthümliche,  worauf  Lcreils  oben  S.  400  aufmerksam  gemaclit 
wurde,  dafs  derselbe  geschlossen  bleibt  über  die  Dauer  des  iaducirten 
Stromes  hinaus,  nämlich  sowohl  an  dem  Lnterbrechungsradc  als  an  der 
SAXTON'schen  Maschine  bei  der  Anwendung  von  Feder  4  auf  Walze  IV. 
im  Ganzen  während  einer  halben  Umdrehung,  bei  der  Anwendung  von 
Feder  8  auf  derselben  Walze  während  eines  viertel  Umganges.  Die- 
selbe Bemerkung  gilt  für  die  mit  den  Magnetelektromotoren  angestellten 
Versuche  (S.  oben  S.  393).  Es  ist  demnach  deutUch,  dafs  sich  in  den 
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Zwischenräumen,  welche  die  einzelnen  Schläge  von  einander  trennen, 
wegen  der  Ladungen,  welche  die  Platinenden  der  strümiufiihrenden 
Vorrichtnnf^  annehmen,  ein  Strom  in  der  umgekehrten  Richtung  von 
den  Inductionsströmcn  durch  den  erregenden  Kreis  bewegen  wird.  Auch 
dieser  Strom  wird  nun  suchen,  den  Nerven  seiner  Richtung  gemäfs 
säuleoartig  zu  polarisiren.  Er  mag,  durch  irgend  welches  Zusammen- 
treffen, das  wir  noch  nicht  übersehen,  bei  den  schnelleren  unter  Jenen 
Strömen  unter  Umständen  die  Oberband  er\verben  und  so  Anlafs  geben 
zu  der  rSthselbaften  Eiscbeinung,  die  uns  hier  in  Anspruch  nimmt 

Dafs  bei  derselben  iu  der  Tbat  die  Lidongen  ieicbt  betbeiligt  sein 
könnten,  geht  schon  daraus  hervor,  dafii  hinfig,  naebdem  ein  schwacher 
Zuwachs  im  richtigen  Sinne  beobachtet  worden  4st,  na%h  Aufhören  der 
InduetionsstrSme,  aber  bei  fortdauernder  Schltersung  des  Kreises  ein 
stärkerer  Ausschlag  im  umgekehrten  Sume  erfolgt  Uebrigens  giebt  ti 
Mittel,  bieraber  mit  Bestimmtheit  zu  entscheiden. 

Kin  Weg  dazu  wOrde  darin  bestehen,  den  Ladungen  die  Gelegen- 
heit zur  Abgleichung  zu  nehmen.  Könnte  man  z.  B.  das  Unterbrechungs- 
rtid  mit  solcher  Geschwindigkeit  drehen,  dal's  die  Dauer  jeder  Schlicfsung 
nur  eben  zur  Aufnahme  eines  Ocffnungsschlages  hinreichte,  oder  hätte 
man  ein  Rad,  an  dem  die  leitenden  Zähne  so  kurz  wären,  dafs  dasselbe 
bereits  bei  der  gewöhnlichen  Geschwindigkeit  erreicht  würde,  so  nüifste 
der  Zuwachs  stets  in  dem  richtigen  Sinne  erscheinen.  Hiczu  standen 
mir  die  Vorrichtungen  nicht  zu  Gebot.  Man  kann  indefs  als  eine  an* 
nähernde  Verwirklichung  dieses  Verfahrens,  und  zwar  mit  bejahendem 
Erfolge,  den  Fall  an  der  S.\XTON*schen  Maschine  betrachten,  wo  die 
Feder 8  auf  Walze IV.  schleifte,  indem  dabei  der  erregende  Kreis  nur 
wMhrend  der  letzten  viertel  Umdrehung  Yor  dem  Endgegenstrome  ge- 
schlossen war.  Unter  diesen  UmsUnden  erfolgte,  wie  oben  S.  403 
bemerkt  wurde,  der  ]?uwachs  leichter  im  richtigen  Sinne,  als  bei  der 
Anordnung  mit  Feder  4  auf  Walze  IV.,  wo  der  Kreis  noch  wXhrend 
der  ersten  riertel  Umdrehung  nach  dem  Endgegenstrome  geschlos- 
sen blieb. 

Es  gab  aber  noeh  eine  andere  Art,  diese  PrOfbng  anzustellen,  indem 
man  nSmIieh  suchte,  die  Ladungsfähigkeit  der  stromzuführenden  Bleche 
zu  vermindern,  auf  denen  der  Nerv  ruht.  Ich  schnitt  zwei  Zinkbleche  in 
der  Gestalt  aus,  wie  man  Fig.  116.  Taf.  III.  sieht,  löthete  Kupferdrähte 
daran,  kittete  sie  auf  den  oben  S.  359  erwähnten  Spiegelglasstreifen, 
der  wieder  in  die  wagerechte  Klemme  des  allgemeinen  Trägers  einge- 
spannt wurde,  und  bedeckte  sie  mit  gleichgestalteten  Fliefspapierbäuschen 
von  etwa  3"™  Dicke,  die  mit  gesättigter  schwefelsaurer  Zinkoxydlösung 
^tränkt  waren.   Der  Spalt  zwischen  den  Bäuschen  wurde,  wie  die 
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Figur  zeigt,  mit  dem  Nerven  überbrückt.  An  den  Stellen,  wo  ^ler  Nerv 
auflag,  waren  die  Bäusche  mit  Eiweifshäutchen  bekleidet.  Liefs  ich 
den  Strom  einer  zweigliederigen  GRovE^schen  Säule  15"  lang  durek 
die  Bieehe  gehen,  und  verband  sie  dann  plötzlich  mittelst 'eines  Strom- 
wenders mit  aasgenomraenem  Kreuze,  der  mir  als  PoGCENDORFp'sche 
Wippe  diente  (S.  eben  Bd.  1.  S.  238),  mit  der  halben  LMnge  de«  Mit- 
seumsninltipKcators,  dessen  leiehfes  Nadelspiel  etwa  12^-  sehlog,  so  er- 
hielt ieh  15^20*  Aassehlag  dnrch  den  Strom  d^r  Ladungen.  Die 
gewShnÜehen  etTDUzofehrenden  Bleche  schleuderten  unter  diesen  Ün- 
stinden  die  Nadel  an  die  Hemnrang.  Entschieden  war  also,  durch  jene 
Anordnung,  die  Ladungsfähigkeit  der  Elektroden  des  erregenden  Kreises 
aasnehmend  verringert,  wenn  auch -noch  nicht  veroichtet.  Und  dem* 
gemäfs  fand  sich  denn  aucli,  dal's,  bei  Anwendung  der  Zinkelektroden 
stall  der  Platinenden  der  slromzufuhrendcn  Vorrichtung,  auch  die  schnell- 
sten unter  den  oben  erwähnten  Inductionsströmen  den  Zuwachs  stets 
im  richtigen  Sinne  hervorbrachten. 

So  weit  ist  also  die  Sache  ins  Klare  gebracht.  Es  steht  fest,  dafs 
selbst  diese  äufserst  flüchtigen  Schläge  vermögen,  säulenartige  Polarisa- 
tion in  der  gesetzmifsigen  Richtung  za  erzeugen;  dafs  der  verkehrte 
Zuwachs  nichts  war  als  eine  Wirkung  der  Ladungen  der  metallischea 
Enden  des  secundSren  Kreises.  Sehr  im  Dunkel  liegt  aber  noch  die 
Art  und  Weise,  wie  die  Ladungen  die  Oberhand  über  den  ursprüng- 
lichem Strom  erlangen.  Es  versteht  sich  znnSchst  von  selber,  dals  die 
Elektricititsmenge,  welche  sich  in  dem  Strome  der  Ladungen  abgleicht, 
diejenige  nicmak  übersteigen  könne,  die  sich  in  dem  ursprünglichen 
Strom  abglich.  Hingegen  das  dürfen  wir  allerduigs  annehmen,  dafs 
die  Daner  der  Abgleichnng  Itir  die  Ladungen  grölker  ansMe  als  Ufr  den 
ursprünglichen  Strom.  Es  mufs  folglich ,  unter  den  hier  obwaltenden 
Umständen,  die  säulcnarlig  polarisirende  Wirkung  der  Ströme  nicht 
ihrer  elektromagnetischen  oder  elcktroiytischen  Wirkung,  oder  der  sich 
abgleichenden  Elcktricitätsmenge  schlechthin  proportional  sein,  sondern 
es  mufs  darauf  auch  noch  die  Art  der  Vertheilung  dieser  Elektriciläts- 
nienge  nach  Ordinate  und  Abscisse  von  Einflufs  sein,  wenn  wir  uns 
den  Abgleichungsvorgang  in  der  Zeit  durch  eine  Curve  vorgestellt  den- 
'ken.  Es  lassen  sich  von  hier  ab  verschiedene  Hypothesen  zur  ErJüü- 
rung  des  verkehrten  Zuwachses  ausdenken;  ich  ziehe  jedoch  vor  es 
bei  diesen  Andeutungen  bewenden  zu  lassen,  weil  ich  in  dem  Augen- 
blick, wo  ich  über  diesen  Punkt  abschliefsen  mufs,  der  Mittel  zur  tbat- 
sMchlichen  Entscheidung  zwischen  jenen  Hypothesen  entbehre,  jedoch 
so  viel  bereits  gesehen  zu  haben  glaube,  dafs  eine  solche  Entscheidung 
nicht  utttbnnlich  sein  dürfte. 
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Nur  des  Umstandes  will  ich  noch  erwähnen,  dafs  möglicherweise 
hier  auch  eine  in  der  Erregbarkeit  der  Nerven  selber  begründete  Be- 
dingung mit  eingreift,  so  dafs  man  vielleicht  in  der  günstigen  Jahres- 
zeit an  Nerven,  die  im  Besitz  ihrer  vollen  Leistungsfähigkeit  sind,  den 
verkehrten  Zuwachs  gar  nicht  zu  sehen  bekonjnieu  würde.  Jedoch 
auch  hierin  könnte  ich  noch  in  einer  durch  die  grofse  Vertfa4erUclikeit 
der  Ladungen  herbeigeführten  Täuschung  befangen  sein. 

Nicht  ZQ  verwechseln  mit  der  Encbeinang  des  verkehrten  Zuwach- 
ses bei  positiver  Phase  isl,  wie  schon  oben  S.  403  beaerkt  wurde,  der 
Bcigative  ünsseblag^  den  atn  sn  Zeiten  erhilt,  wenn  man  den  Nerven  bei 
Ableitung  Ton  Ungs-  und  Qnersehnitl  mit  einen  biofig  nnterbrocbeoen 
positiven  Strona  tetanisirt,  vnd  den  wir  als  eine  nena  Bawi^iin§ianchai^ 
nang  des  Nenranstromca  angaaprochen  haben,  waleha  den  Bawagnng 
nnd  Empfindung  ▼araiittaindeo  Vorgang  beglaitat  (6.  oben  &  39&  403), 
Der  verltabrta  Zawacha  ist  n^tir  Ifir  die  positive  Phase»  pooStiv  für 
die  negative;  er  folgt  den  Gesetzen  des  gawShnlichan  ZnwAcbsaa,  In» 
sofern  er  aneh  bei  Ableitung  von  elelttromotbriseh  entsprechenden  Panlc- 
teu  dea  Längsschnittes  in  einer  durch  den  Abstand  der  Elektroden  be- 
dingten, von  der  Lage  der  abgeleiteten  Strecke  zum  Querschnitt  unab- 
hängigen Gröfse  erscheint.  Jene  besondere  Wirkung  hingegen,  wodurch 
bisweilen  zwischen  Längs-  und  Querschnitt  statt  der  unterbrochetren 
positiven  Phase  eine  negative  Schwankung  zum  Vorschein  kam,  sum- 
mirte  sich  oflenbar  algebraisch  zu  beiden  Zuwachsen;  denn  der  nega- 
tiva Zuwachs  zeigte  sich,  statt  gleichfalls  verkleinert  oder  verkahrtt  viel« 
mehr  vergrölserL  Jene  Wirkung  war  aofserdem  der  Stärke  das  ursprüng- 
lichen Stroflsas  an  jeder  Stelle  des  Nerven  proportional,  so  dafs  bei 
Ableitung  von  elektromotorisch  entsprechenden  Punictan  dea  Ungs- 
sehnittes  sieh  niehts  von  derselben  knndgab* 

Da  wir  indessen  Jena  Wirkung  den  poaitivaa  Zuwicha  gaai  und 
gar  ▼ardecken  gesehen  haben  nur  bei  den  Versuchan  nit  den  MagnaU 
clektroBiotoran  und  den  Indnctionsvorricbtui^gaD,  nicht  jedoch  bal  danco 
mit  denn  Invanor,  auch  wenn  der  Bruch  ■  noch  ao  Uaän  gamacht 
wurde  (S.  oben  S.  392),  so  ist  freilich  die  MöglichkeH  nicht  abge- 
schnitten, dals  daa  Ueberwiegen  der  negativen  Wirkung  über  die  po- 
aitiva  begünstigt  gewesen  sei  durch  die  in  den  Zwischenräumen  strom- 
loser Schliefsung  (S.  oben  S.  407.  408)  sich  abgleichenden  Ladungen, 
die  den  richtig  gerichteten  Zuwachs  zu  verkleinern  Strehlen.  Um  so 
denkbarer  ist  es,  dafs  nur  dadurch  die  negative  Wirkung  die  Oberhand 
erhalten  habe,  als  wohl  die  Ladungen  selber  schon  eine  hinreichend 
schnelle  und  starke  Stromesschwankuog  darstellen,  um  Bewegung  und 
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Empfindung  vermittelnden  Vorgang  zu  erzeugen,  und  somit  die  nega- 
tive Wirkung  auch  noch  auf  diese  Weise  vergrörsera  können. 

(▼Ii)  Elektriairmaschine. 

Bekanntlich  geräth  der  atroroprUrende  Schenkel  in  den  heftigsten 
Tetanas,  wenn  man  den  Nerven  desselben  mit  dem  Leiter  einer  £lek* 
triairmaschine,  den  Fufs  mit  dem  Erdboden,  ^  oder  mit  dem  Leiter  von 
«otgageBgesetztem  Zeichen  in  Verhindu^g  bringt,  i^aeh  hier  abo  matt 
ein  anterbroehaner,  oder  wenigstens  in  steten  SebwankoQ^  begriffener 
einsinniger  Strom  statlfinden  und  ich  wollte  nieht  nnTersaeht  laaseot 
ob  derulbe  im  Stande  sein  wfirde,  die  Erseheuuing  des  elektrotoniscben 
Zostandes  su  zeigen.  Die  Elektrisirmaschine,  deren  ich  »leh  bedientet 
bette  eine  Scheibe  von  37**  Dnrehmesaer  nnd  Ehi  Paar  ReibUssen. 
Auf  eine  in  die  w  a^creehte  Klemme  des  allgemeinen  Halters  eingespannte 
Glasplatte  hatte  ich  zwei  Flatinstreifeu  gekittet,  an  welche  Kupferdrähte 
gelöthet  waren.  Die  Kupferdrähte  wurden  bezichlich  mit  dem  positiven 
und  negativen  Leiter  der  Maschine  in  Verbindung  gesetzt.  Ueber  die 
Platiüötreifeu  wurde  der  Nerv  gebreitet,  wie  sonst  über  die  Bleche  der 
Stromzufuhrenden  Vorrichtung,  welche  hier  verworfen  werden  mufste, 
weil  sich  ein  Theii  der  Elektricitäten  schon  durch  den  Elfenbcinwürfel 
möchte  ausgeglichen  haben.  Die  Maschine  wirkte,  der  W^itterung  hal- 
ber, verhältnifsmäfsig  nur  seiir  schwach.  Gleichwohl  sah  ich,  sobald 
ich  die  Scheibe  in  Bewegung  setzte,  ^eichviel  ob  Längs-  und  Quer- 
schnitt, oder  ob  nur  Punkte  des  Utngsschnittes  anf  den  Bäuschen  lagen, 
je  nach  der  Richtung  des  Stromes  zwischen  den  Platnistreifen,  lebhafte 
positive  und  negative  Wirkungen  erfolgen.  Sie  blieben  aus,  wenn  ent« 
weder  der  Nerv  zwischen  Blechen  und  Bgnsehen  dorcbsehnitten,  oder 
durch  einen  mit  EiweiCs  getrünkten  Faden  ersetzt  wurde.  Dies  diente 
zum  Beweise,  der  bekanntlich  lücht  überflassig  ist,"  dafs  jene  Wirkun* 
gen  nicht  etwa  beruhten  auf  einem  statisch -elektrischen  .Anziebuttgs- 
oder  Ab^tufäuugävurgauge. 

■  S.  Hasco  AaTemo  Cauami  io  IKnaoiret  sitr  Ics  piriici  leasiblea  et  im« 
taUcs  da  Ci>ipa  animaL  L  IIL  Lausanne  1760.  p.  146.*  (1756).  —  Vcrgl.  oben 
Bd.  I.  8.  34  Anm.  2,  wie  auch  die  FortscbriUe  der  Physik  im  Jahre  184&  Oarge- 
atclH  von  der  physikalischen  Gesellschaft  zu  Berlin.  U.  s.  w.   S.  455. 

•  Oersted  in  Scuweigger  und  Mkijiecke's  Journal  für  Chemie  und  Physik. 
1820.  Bd.  XXIX.  S.  365.'  —  Colladon  in  Annales  de  Chimic  et  de  Physique. 
Seplembre  1826.  t.  XXXIII.  p.  65;*  —  Poggehborm's  Annalen  u.  a.  w.  1826. 
Bd.  VIII.  S.  339.  340.*  —  Faraday,  Experimeatal  Keaeardiei  in  Eleetaidly.  Re- 
pnolcd  from  thc  Philoaophical  TranaactloDB.  vol.  I.  London  1839*  p.  84.  Seriea  IIL 
Januaiy  1833.  Mo.  293;*    PoeouiMBffi's  Annalen  u.  s.  w.  1833.  BtL  ZXIX.  S.  2186.* 
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Da  die  elpklromagnelisclie  Wirkung  des  reibnn^selcktrischen  Stro- 
mes innerhalb  sehr  weiter  Grenzen  unabhängig  ist  von  dem  Wider- 
stande des  Schliefsungsbogeos,  '  und  da  die  säulenartig  poUriairende 
WirkoDg  eines  Stromes  abermals  innerhalb  sehr  weiter  Grenzen  der 
elektromagoetiseben  Wirkung  einfach  proportional  ist,  wie  die  nSchste 
Folge  lehren  wird,  so  würde  man  vielleicht  mit  Hälfe  des  reibungselek« 
trischeo  Stromes  am  leichtesteD  den  Beweis  (Öhren  können,  dafs  der  Zu* 
wachs  ndt  der  LSnge  der  erregten  Strecke  wScbst  (Vergt.  oben  S.  337). 
Der  Nerv  mfi&te  mit  elektromotorisch  entsprechenden  Punkten  tinwirk* 
sam  anfliegen,  wodnreh  freilich  die  mit  der  Länge  der  erregten  Strecke 
vorzunehmende  Veränderung  in  enge  Grenzen  eingeschrinkt  wird.  Ich 
habe  diesen  Plan  noch  nicht  ausgeführt ,  dessen  Tanglichkeit,  wie  man 
sieht,  ohnehin  von  dem  Umstände  abhSngen  würde,  ob  die  Nadel,  beim 
stetigen  Drehen  der  Maschine,  eine  einigermafsen  beständige  Stellung 
annimmt,  oder  ob  sie  in  furtwährendem  Schwanken  begrilTcu  bleibt,  wo 
dann  allerdings  nichts  anzufangen  wäre. 

r  t 

3.  Von  der  Art  nnd  Weine,  die  negative  Schwankung  des  Ner- 
venatromes'  beim  Bewegung  und  Empfindung  vermittelnden  Vor- 
gange»  der  auf  elektrischem  Wege  angeregt  wird)  zu  trennen 
von  den  Wirkongen  der  säulenartigen  Polarisation* 

(i)   PrUfung  der  Inductioosvorrichtung  auf  ihre  Brauekliarkeit  für 

Torstebenden  Zweck. 

Wir  kehren  von  dieser  Absehweifongj  welche  noch  der  Untersu« 
chnng  Aber  den  elektrotonischen  Zustand  angehSrt,  mmmehr  zorflck  zu 
der  neuen  BewegungserscheinuDg  des  Nervenstromes,  die  wir  als  den 

'  Vcrgl.  Ampkrk,  Annales  de  Cliimle  et  de  Physiquc.  Sfpfembre  1820.  t.  XV. 
j».  flO;'  —  Keoueil  dOLservalions  cleclio-il vnamiques  elc.  Paris  1822.  p.  12.  13;' 

—  Anuales  de  Chiinie  el  de  Pli^sique.  Seittembrc  1824.  t.  XXVII.  p.  30; *  — 
PoaesHDOKrr's  ADnalen  u.  s.  w.  1824.  Bd.  II.  S.  206.*  —  Collaoon,  Aonales  de 
Chimie  et  de  Phytique.  Septembrc  1806.  t.  XXXIII.  p.  62/  —  PoeeiiiooBvr't 
Annalen  u.  t.  w.  1626.  Bd.  YIII.  S.  336.*  —  Fabadat,  Experinenlal  Rcsearehes 
in  EIcctricily.  Rcjirintcd  from  the  Philosophical  Transactions.  vol.  I.  London  1839. 
p.  85.  86.  Serics  III.  January  1833.  No.  296-307;  —  p.  127.  128.  Ser.V.  June 

1833.  No.  453;'  —  PoccENooRrF's  Annalfn  u.  s.  w.  1833.  Bd.  XXIX.  S.  287;*  — 

1834.  Bd.  XXXII.  S.  402.*  —  Gai'ss  u.  Wilhelm  Weber,  Resultale  aus  d.  Beobach- 
tungen d.  magnelischen  Vereins  i.  J.  1837.  Göltingen  1838.  S.  14."  —  Mukk  af  Rosbn- 
»CBÖio  in  Poficraooirr's  Annalen  u.  b.w.  1838.  Bd.  XLIU.  S.  216.'  —  Fechner, 
ebendat.  183a  Bd.XLV.  8.236.*  —  Riiss,  ebeadss.  1816.  Bd.LXVII.  S.  539.* 

—  Da  tA  RivB»  Archim  des  Sciences  pliyriqncs  et  attnreilcs.  1846.  t.  IL  p.  65.* 

—  Bjbss,  PoeeiMnoBfr's  Annalen  n.  t.  w.  IBM.  Bd.  UUX.  8.  151.* 
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iliudnidc  dei  Bewcgmig  «hd  Empfindong  vefnitteliidcA  Vorgingak  .M* 
ithei  m  dürftn  gUaben.  Sit  boUu  bestehen  in  dner  negativen  Sehweii* 
knng  des  orsprütiglidicn  Stromes,  welche  fibenll  am  Nerven  der  sehein- 
haren  SUtrke  desselben  sieh  proportional  zeige.  Dies  hatten  wir  g»* 
lehloasen  daraus,  dafii  bei  unterbroehenem  erregenden  Strome,  wobei 
jener  Vorgang  unablässig  rege  gemacht  wird,  zwischen  Längs-  und 
Querschnitt  der  Zuwachs  durch  den  positiven  Strom  häufig  auf  Kosten 
des  durch  den  negativen  verkleinert  war,  ja  rait  lelzlerera  einerlei  Zei- 
chen annahm,  dafs  hingegen  zwischen  Punkten  des  Längsschnittes  aliein 
diese  Abweichung  sehr  viel  geringer  ausfiel,  endlich  zwischen  elektro- 
motorisch entsprechenden  Punkteo  dieser  Begrenzung  ganz  verschwand 
(S.  oben  S.  396). 

Es  fragt  sich,  welche  Versuchsweise  nun  einzuschlagen  sei>  um 
die  Erscheinung,  deren  Dasein  wir  somit  aus  einer  Störung  andc^r, 
in  ihren  Gesetzen  uns  belreundeter  Phänomene  entnommen  haben,,  von 
denselbeii  frei  und  unveiailscht  darzustellen.  Sie  liegt  uns,  durch  eineii 
glfifeklkhen  Zofall,  längst  zur  Hand.  Wir  haben  uns  bisher  immer,  um 
das  Tetanisiren  auf  elektrisabem  Wege  ins  Werk  zu  setzen,  abweehsdnd 
geHehleter  Schläge  bedient  Dies  geschah  (S.  oben  S.  46),  weil  dabei 
die  Leistungsrähigkeit  dts  Nerven  weniger  beeinträditigt  wird,  und  somit 
ilif  läng^  Zdt  kräftigerer  Stairkrampf  «wartet  werden  darf.  Biet 
gewinnt  dieser  Kunstgriff  eine  ganz  andere,  viel  tiefere  Bedeutung. 

Es  ist  nümlich  klar,  dafs,  wenn  Leide  Zuwaclisc  von  genau  gleicher 
Gröfse  wären  und  nicht  fernere  V^erwickelungen  hinzutreten,  sie  bei 
diesem  Verfahren  einander  vollständig  aufheben  müfsten.  Alsdann 
müfste,  wenn  keine  Veränderung  der  elektrischen  Zustände  des  Nerven 
den  Bewegung  und  Empfindung  vermittelnden  Vorgang  begleitet,  der 
ZU  An£ing  und  zu  Ende  einer  jeden  Phase  Platz  greift,  die  Nadel  beim 
Tetanisiren  mit  abwechsehid  gerichteten  Strömen  unbeweglich  bleiben* 
Giebt  es  hingi^  eine  aolehe  Veränderung,  so  müiate  sie,  bei  dieser 
Versuchsweise,  ganz  rein  ans  Licht  treten« 

Wir  haben  nun  freilich  in  Erfahrung  gebraeht,  data  die  betde« 
2wtMdiso  nicht  von  gleieher  Gröfse  sUid«  dafs  ▼iehoehr  die  Curve.der 
dipohr  elektromotorischen  Kräfte  des  Nerven  im  elektrotonischen  Zu- 
stande steiler  d)fitllt  in  der  Richtung  des  erregenden  Stromes  als  in 
der. entgegengesetzten  (S.  oben  S.  373)..  Es  ist  also  auch  nicht  zuars 
warten,  dafo  beim  Tetantsiren  mit  abwechselnden  Strömen  eich  die  be^ 
den  Zuwachse  völlig  anflieben;  sondern  wir  werden  Wer  auf  eine  neue 
Art  geführt,  die  Uebcrlegcuheit  der  posiüveii  Pliase  möglicherweise  dar- 
zuthun.  Es  raufs  nämlich,  in  Folge  der  abwechselnd  gerichteten  Schläge, 
denen  wir  den  Nerven  aussetzen,  falls  kein  anderer  elektfischer  Vorgang 
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sich  in  die  BrsdieiiMiiig  cianiicht,  eia  positiver  Amscblag  entstfefa«ii,  ab 
AfMdraek  des  Ualersddedes  dsr  Sanma  sinuntfieher  pasiliTfr  uod  der 
Su»iae  sinnidicher  negalirer  Zawachse  tod  selir  karwr  Daner»  die 
dem  ursprüoglicheii  Strome  za  Theil  geworden  eiod. 

^  Wir  werden  spiter  eine  Art  aiBfindig  maelien,  diesen  Umstand 
wirklich  hervortreten  zo  lassen.  Hier  jedoch  ist  es  Idar,  dafs  nna 
derselbe  ziemlich  gleichgültig  sein  kann.  Denn  da  wir,  bei  dem  Teta- 
nisiren mit  abwechselnden  Strömen,  das  Hervortreten  einer  negativen 
Schwankung  und  zwar  von  nicht  unbeträchtlicher  Gröfse  erwarten, 
so  kann  uns  die  winzige  positive  Wirkung  in  der  Ausführung  unseres 
Planes  schwerlich  beeinträchtigen,  welche  von  der  spurweisen  Ueber« 
legenheit  der  positiven  über  die  negative  Phase  herrührt. 

Schreiten  wir  daher  zur  Anstellung  des  Versuches.  Wie  man 
sieht,  können  wir  die  oben  S.  291  beschriebene,  dem  Tetanisiren  der 
MnslfieiQ  entlehnte  Anordnung,  mit  Hülfe  deren  wir  nun  auch  das  Teta- 
niiiren  des  Nerven  auszuRihren  gedaehten,  ehe  wir  zur  Kenntnife  dca 
ekktrotonisefaen  Zustande*  gelangt  waren,  auch  jetat  noch  amreründert 
beibehalten. 

Ein  Grand,  die  IndnetlonsroUe,  die  uns  dabei  aar  Eneagung  der 
abwechselnd  gerichteten  Str8ma  ifieaen  soUto,  an  mtauschea  mit  dem 
PoMBNDOKFP'schen  Inrersor^  mdehte  darin  gesucht  werden,  dafs,  nadi 
dem  oben  S.  405  Dargelegten,  der  Schliefsnngs-  und  Oeffbungsstrom 
der  hdnctionstoUen  stets  ron  verschiedener  Beschaffenheit  sind,  derge- 
stalt, dafs  zwar  in  beiden  sich  gleiche  Elektricitätsmengen  abgleichen, 
folglich  ihre  elektromagnetische  und  elektrolytische  Wirkung  dieselbe 
ist,  dafs  aber  diese  Abgleichung  für  den  Oeffnungsstrom  in  kürzerer 
Zeit  vor  sich  geht  als  für  den  Schliel'sungsstrora ,  daher  die  physiolo- 
gische und  Stahl  magnetisirende  Wirkung  für  ersteren  belrächtUcber 
ausiallt,  als  für  letzteren.  * 

Es  könnte  nun  das  Bedenken  entstehen,  dafs  durch  diese  Un- 
gleichheit auch  die  beiden  Zuwachse  un^eich  gemacht  und  somit  die 
Vorsorge,  ahwechseiod  gerichtete  Ströme  anzuwenden ,  in  ihrem  Zwecke 
Tereitdt  werden  möchte.   Um  so  gegründeter  dürfte  dieses  Bedenken 

'  Von  den  giagbaven  Venicbtniigen  sind  vm  die  SiXTea'selicn  Uffuehines  von 
dieiefli  Üebelatnid«  frei.  Van  würde  flbrigeM  ciae  Reilie  eatf^eageictife  getlch- 
teler  vad  doch  in  HiDsidii  auf  die  beiden  FactoNB  der  Dauer  und  Stiirfce  rioaader 

vSUig  entsprechender  vollai'lektrischer  loductioasströme  erhalten,  wenn  man  die  Reibe 

der  Schlicfsungsschlage  z.  B.  ganz  wegblendele,  und  von  den  Oeffnungsslrömen  stet« 
einen  um  den  anderen  umkehrte.  Dies  würde  sich  erreichen  lassen  mit  Hülfe  eines 
mit  dem  Unterbrechungsrade  für  den  primären  Strom  an  der  nämlichen  isolireuden 
Axe  drdd»INtt  Inveraomdei  von  der  gleichen  Anzahl  von  Zähnen,  welches  gegen 
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cticheineii,  wenn  man  sich  aus  der  Tortgea  Nommer  erinnert,  dar»  die 
alnleDarllg  pokrisiiiiide  Wiiiang  einer  ausgesonderten  Reihe  sclmcilcr 
OelbangBsehlige  überwogen  werden  konnte  doreh  die  entgegengesetzt 
gsriehtete  der  Ladungen,  die  sieh  swisehen  je  zwei  SehlSgeo  al»znglei- 
elien  Gelegenheit  (linden.  Und  doeh  waren  dabei  die  Elektrieitltsnengen, 
die  sich  In  beiden  Reihen  von  StrOnen  durch  den  Kreis  hin  nnd  her 
ergossen,  nicht  ehimal  gleieh,  sondern  die  Reihe  der  ursprünglichen 
Ströme  mufste  der  der  secundären  an  elektromagnetischer  und  elektro- 
Ijtischer  Wirkung  ohne  Frage  überlegen  sein.  Um  wie  viel  leichter 
dörfte  hier  den  Schliefsungsschlägen  das  Uebergewicht  zustehen  über 
die  OefTnungsschläge ,  wo  die  in  beiden  Reihen  sich  abgleichenden  Elek- 
tricitätsmengen  einander  gleich  sind. 

Um  hierüber  zu  entscheiden,  haben  wir  einfach  auf  die  Weise  zu 
verfahren,  die  uds  nunmehr  schon  so  geläufig  geworden  ist,  nSmIieh 
indem  wir  den  ursprünglichen  Strom  von  elektromotorisch  symmetri- 
schen Punkten  des  Längsschnittes  ableiten.  Wir  wissen  bereits,  we- 
nigstens mit  einem  hohen  Grade  von  Wahrscheinlichkeit,  dafs  die  Ver- 
änderung des  ursprflnglichen  Nervenstromes,  welche  die  Folge  des  Te- 
tanbirens  ist,  und  auf  deren  Scheidung  vom  Zuwaclis  im  elektrotoni- 
fchen  Zustande  wir  hier  ausgehen,  der  Stärke  des  ursprflnglieliefl  Stro- 
mes .Überall  proportional  ut  (S.  oben  S.  397. 410. 413).  Sie  wird  abo, 
bei  jener  ikrt  der  Ableitung,  mit  diesem  Strome  NnH  sein  müssen. 
Darauf  beruliten  selmn  mehrere  unserer  Versnehsweisen  in  der  vorigen 
Nummer.  Jetzt  mufs  sich*s  bei  dieser  Methode  herausstellen,  ob  der 
Kunstgriff  des  Tetanisirens  mit  den  abwechselnd  gerichteten  Slrüiuen  einer 
loductionsvorrichtung  hinreicht,  um  uns  von  der  Einmischung  des  Zuwach- 
ses in  die  Veränderung  des  Nervenstromes  wegen  des  Bewegung  und 
Empfindung  vermittelnden  Vorganges  zu  befreien,  oder  ob  dabei  die 
Wirkung  der  einen  Reihe  der  Inductionsschlägc ,  wahrscheinlich  alsdann 
die  der  Schliefsungsschläge,  sich  hervordrängt  in  Gestalt  des  Zuwach- 
ses, der  ihrer  jedesmaligen  Richtung  zwbchen  den  stromzui^hrendea 
Blechen  entspricht. 

Ich  stellte  die  Versuche  an  sowohl  mit  unserem  gewöhnlichen  Rollen- 
pmre  als  auch  mit  denen  der  Magnetelektromotoren  (S.  oben  S.  393). 

das  entere  nai  tbe  halbe  ZahaMte  verstdit  «Ire.  An  die  Stdie  des  lavcrtor* 
fades  Maalea  andi  iwci  Uatcrtteckoagirilder  treten,  welche  aar  die  halbe  AaiaU 
Zähne  hätten  voa  der  des  Rades  fUr  den  primSrcB  Strom,  unter  sich  um  rioe  volle 
Zahnbreitf,  gegen  jenes  aber  so  verslellt  wären,  dafs  die  Mille  ihrer  leitenden  Zähne 
immer  demjenigen  Ende  eines  Zahnes  des  lelztereo  enspräche,  welches  die  Oeffnung 
der  primären  Kelle  vermittelt.  Dazu  gehörte  endlicb  ein  System  von  Federn  gleich 
dem  oben  S.  404  beschriebenen. 
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Im  erlteo  Falle  geschah  die  Unterbrechung  mit  Üttlfe  verficbiedener 
lUder,  im  andern  durch  das  Spiel  der  Vorrichtungen  selber. 

Der  Erfolg  lehrte,  dafs  noch  weit  über  solche  Slroautärkeii  hin« 
«Oft,  wie  wir  eie  wm  Tetanisiren  brtoeheii,  nämlieh  wenn  scbon  die 
OefiflOD^trSme  «b  liSrsige  Sehläge  im  Haodgeleok  empfooden  werden» 
4ifl  beiden  Reilien  von  StrSaen  sich  voUslSndig  das  Glelcl^ewieht  hal- 
ten. Allmalig  irilt  aber  doch  ein  Unterschied  zn  Gunsten  der  SdüieTsnii^ 
'  schlage  hervor»  der  sich  bei  infserst  starken  StrOmen  stdetat  wirUidi 
w  einem  betrXebttichen  Uebergewijcbt  aosbUdeL 

Bierens  folg;!  nun  zunXehst,  dafs  wir  uns,  tum  Zwack  unaerar 
Untersuchung,  in  der  That  der  lüdnetionsvorrichtung  bedienen  dOHen. 
Fürs  zweite  aber  knüpfon  sich  an  dies  Ergebuifs  einige  Betrachtun- 
gen hinsichtlich  der  Abhängigkeit  der  Grofse  des  Zuwachses  von  der 
Dichtigkeit  d<i$  erregenden  Stromes,  die  wir  un«  nicht  entgehen  lassen 
wollen. 

(u)  Folgerungen  aus  dem  Vorhergehenden  für  das  Gesetz  der  Ab- 
hängigkeit der  ürüise  des  Zuwachses  vuo  der  Dichtigkeit  des  erre- 
genden Stronei. 

Halten  wir  uns  n&mlich  zunächst  nur  an  den  Zustand  der  Din^» 
wo  bü  Ableitung  des  ursprünglichen  Stromes  von  elektromotorisch  ent- 
«preehenden  Punkten  des  Längsschnittes,  unter  dem  Einflösse  der  ab- 
wechselnd geripbteten  StrSme  der  Jttduetionsvorri«htui^gen,  die  Nadel 
avif  NuU  verharrt  Denken  wir  uns  die  Dichtheit  des.  erlügenden 
Stromes  J9  welche  seiner  StSrke  proportional  ist»  ab  Ordkate  au%e- 
**'  ^  tragen  auf  die  Zeit  als  Ahacissenaxe.  Fassen  wir  je  einen  (positiven) 
SehlieCsnngs»  und  euen  (negativen)  Oeflhungssoliiag  nebst  den  zugehö- 
rigen Zdtriumen  der  stetigen  Schlie&ung  und  Oefnung  der  Kette  in 
eine  Periode  zusammen.  So  entstellt  eine  discontinuirliche  Curve,  deren 
Ordinate  zu  Anfang  der  Periode,  wo  die  Schliefsung  beginnen  mag,  von 
Null  anhebt,  einen  oberen  Grenzwerlh  erreicht,  wieder  Null  wird,  eine 
Zeit  lang,  während  der  Schliersung  der  Kelle,  auf  Null  verharrt,  dann 
mit  einem  negativen  Werth  unterhalb  der  Abscissenaxe  anwächst,  oioeu 
zweiten  Gipfel  ersteigt  und  endlich  zum  vierten  Mal  zur  Abscisse  zu- 
rücksinkt, um  während  der  Oeüuung  der  Kette,  bis  zum  Beginn  der 
neuen  Periode,  auf  derselben  zu  bleiben.  Während  aber  das  zu  den 
positiven  Ordioaten  gehörige  Stück  der  Absossi  das  lüngere  ist,  ist 
das  den  negativen  entsprechende  das  kürzere;  demgemSfe  ist  jedoch 
das  Maximum  der  negativen  Ordinaten,  absolut  genommen,  dem  der 
positiven  überlegen;  und  zwar  sind  die  beiden  Flächenraome»  der  von 
den  positiven»  und  der  von  den  negativen  Ordinaten  gebild^tei  schliels* 
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lieh  einander  gleich.  Es  gilt  also ,  wcdh  T  dei^  Anfang,  Tt  das  Ende 
den  Periode  hedentet,  stets  die  Bedingmig 


T 


Wätirend  nun  die  Dichtigkeit  des  erregenden  Stromes  den  Schwan- 
kungen nach  der  Zeit  ausgesetzt  ist ,  deren  allgemeines  Gesetz  die  Glei- 
chung (i)  ausdrückt,  mufs  die  GrÖfse  des  Zuwachses  im  elektrotoni- 
schen  Zustande,  als  mit  der  Veränderlichen  stetig  wachsende  Fonction 
der  Stromdichte, 

in  eben  so  nnablitosigem  Wogen  zwischen  den  nSmIichen  Zeitgrenzea 
begriffen  sein.  Und  zwar  wissen  wir,  durch  den  oben  angestellten 
Versuch,  dafs  dieses  Wogen  unterhalb  eines  gewissen  Werthes  Ton  ^ 
ebenfalls  durch  das  Gesetz  beherrscht  wird 

/Ti 
'  F(J).dt  ^  0  (ii) 

'  T 

Es  fragt  sich,  ob  sich  ans  dem  gemeinsamen  Gelten  der  beiden  Ans- 
driteke  (i)  nnd  (n),  im  Verem  Vielleicht  mit  sonstig«!  Umstünden  des 
Versuches,  etWM  aussagen  lasse  Q)ier  die  Beschaffenheit  der  Fnnetioil 

*.=-p'M-  .    .  . 

Man  sieht  nun  sogleich,  da(s  die  einfachste  Annahme,  welche  hii]^* 
tiehtlieh  der  Gestalt  der  Function  (F)  gemacht  werden  kann,  nSmlleh 

F  (J)  -=  «  z/,  wo  a  eine  Constante  bedeutet,  die  Erfüllung  jener  Be- 
dingungen intiglich  machen  würde.  Man  sieht  ferner,  dafs  wenn  sich 
ja  eine  andere  Function  finden  sollte,  welche  denselben  gleichfalls  ge- 
nügte, dies  eine  so  verwickelte  sein  dürfte,  dafs,  bei  der  Wahl  zwi- 
schen beiden,  der  Annahme  einer  einfachen  ProportionalitäL  wohl  mit 
groDser  Wahrscheinlichkeit  3er  Vorzug  zu  geben  sein  würde. 

Es  läfst  sich  aber  auch,  wenn  man  noch  gewisse  Bestimmungen 
liSnzaDitamt,  der  strenge  Beweis  fahren,  dafs  (F)  keine  andere  Form 
haben  könne,  als  die  angegebene.  Verallgemeinert  man  nämlich  den 
Sinn  der  Gleichung  (i)  dahin,  dafs  man  sich  unter  J  eine  Function 
der  Zeit  denkt,  welche,  bis  auf  die  in  der  Gleichung  ausgesprochene 
Bedingung,  ganz  beliebig  TcrUndert  werden  kann,  und  es  soll  alsdann 
ddCh  stets  noch  die  Gleiefanng  (ii)  mit  der  (i)  zugleich  bestehen,  so 
mufs  F{J)  =  vJ  sein.  Dies  zu  zeigen  gduigt  nicht  nur  mit  HQlfe 
äix  VarialioiMrechnung,  sondern  man  kann  die  Sfothweadigkeit  davon 
auch  durch  die  blofse  Ansdiaunog  begreiflich  machen. 

n.  27 
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Denken  wir  uns,  4er  Einfachheit  halber,  dafs  die  darch  (i)  ausge» 
sprochene  Bedingung  an  der  sonst  willkürlichen  Function  ^/3=|p  (/)  so 
erliiUt  st  i,  wie  diea  oben  beschrieben  wurde,  indem  die  Curve,  welche 
diese  FuDCtion  vorstellt,  innerhalb  einer  Periode  einen  Frachenraom 
oberhalb,  und  einen  gleichen  Flächeoraam  nnterhalb  der  ^bscbsenaxe 
abgrenzt  Bbenso  wird  aladann  die  Cnrve  des  Zuwaehsea  besogen  auf 
die  Zeit  im  Allgemeinen  beschaffen  sein.  An  die  Stelle  der  Bedingan* 
gen,  welche  doreh  die  Gleichungen  (i)  and  (ii)  aosgedrQckt  sind,  kön- 
nen wir  Jetzt  aach  die  setzen,  dafs  durch  keine  Veränderung  des  Um- 
fangcs  des  einen  Pllchenraumes  der  Curre  der  Dichtigkeiten,  wobei 
sein  Inhalt  derselbe  bleibt,  der  entsprechende  Fllchenraum  der  Curve 
des'  Zuwachses  eine  Veränderung  seines  Inhaltes  erfahren  dürfe.  Neh- 
men wir  nun  vom  Umfange  des  einen  Flächenraumes  der  Curvc  der 
Dichtigkeiten  an  einer  beliebigen  Stelle,  deren  Abscisse  r,  sei,  ein  Flä- 
chenelement dJ.dt  fort,  und  bringen  es  an  einer  anderen,  gleichfalls 
ganz  beliebigen  Stelle  wieder  an,  welche  t,,  zur  Abscisse  habe.  Durch 
den  Verlust  an  der  ersten  Stelle  ist  an  dem  Punkte  des  ümfanges  des 
Flächenraumes  der  Curve  des  Zuwachses,  der  mit  jener  Stelle  die  Ab- 
scisse %f  gemein  hat,  ein  Stück 

!^,dJ  .dt 

verloren  gegangen.   An  dem  PuüLlc  des  Ümfanges,  der  mit  der  zweiten 
Stelle  die  Abscisse  t,,  theilt,  nuils  dagegen  dem  Flächenraum  ein  Zu- 
wachs widerfahren  sein  abermals  um 
I 

dJ 

Sollte  dieser  Zuwachs  jenem  Verlust  Im  Al(geneineii  nicht  gleich 
sein,  so  mülste,  ^  dJ .dt  constant  ist^  in  dam  DiffaNntialquotienten 
yon  ü  nach  J  noch  enthalten  sein.  Nichts  verbindert  uns  aber, 
uns  zu  denken,  dafs  dieser  Vorgang  an  unendlich  vielen  Sielten,  d.  h. 
an  einer  beliebig  gelegenen  endlichen  Strecke  des  Ümfanges  Punkt  für 
Punkt  unendlich  oll  wiederholt  werde,  so  dafs  die  Ordinaten  dieser 
Strecke  dadurch  schliefslich  um  eine  endliche  GrÖfse  verändert  werden. 
Soll  also  der  Flächenraum  der  Curve  des  Zuwachses  nicht  zuletzt  in 
seiner  Beständigkeit  gefährdet  werden,  so  mufs  das  Increment  an  der 
Stelle,  deren  Abscisse  t,,  ist,  dem  Decrement  an  der  Stelle,  deren 
Abscisse  z,  ist,  genau  gleich  sein.  D.  h.  es  rauis  der  Differentialquo- 
tient von  z  nach  J  vielmehr  von  J  unabhängig,  sss  eonti,  =s=  «  sein. 
Es  folgt  z  =  aJ;  da  die  Integra lionsconstante,  wegen  «  s=  bei 
^        augenscheinlich  ^  0  m  setzen  ist. 
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Es  würde  sich  nnn  daram  handeln,  oh  die  Bedingung  der  will- 
kürlichen Gestalt  der  Gorve  der  Dichtigkeiten»  welche  zur  strengen  Be- 
wei&flihmDg  der  ProportionalitSt  zwischen  Zuwachs  und  Dichtigkeit 
gehSrt,  in  unseren  Versnchen  erfölit  gewesen  sei.  Ich  habe  aber,  wie 

oben  S.  415.  416  bemerkt  wurde,  diese  Versuche  angestellt  nicht  allein 
mit  verschiedenen  Unterbrechungsrädern,  sondern  auch  mit  Rlagnetclek- 
troraotoren.  Schon  bei  der  ersten  Art  von  Vorrichtungen  kann  man  an- 
nehmen, dafs  nicht  einmal  die  schleifende  Feder  vom  metallischen  Zahn 
in  ganz  gleicher  Weise  abreilst,  nicht  einmal  in  ganz  gleicher  Weise 
die  Verbindung  wieder  hergestellt  wird.  Vollends  vom  Magnctelektro- 
motor  läfst  sich  ohne  Widerrede  behaupten,  dafs  die  Gestalt  der  Curveo, 
io  denen  die  Schliel'sungs-  und  Oe£Ehungs$tröine  sich  abgleichen,  eine 
bei  gleichem  Inhalt  völlig  flüssige  sei,  da  hier  unaufbörUch  und  bis 
zur  Zerstörung  Platin  in  der  Richtung  des  positiven  Stromes  zwischen 
Still  und  Platte  ttbergefbhrt  wird,  wie  den  £rhanem  elektromagnett- 
scher  Bewegnngsvotrichtnngen  aller  Art  nur  zu  wohl  bekannt  ist,  so 
dals  m  keinem  Augenbiicke  die  Gestalt  der  beim  Anschlagen  der  Feder 
znetst  in  Berührung  kommenden,  bei  ihrer  Trennung  zuletzt  loslassenden 
Pookte  dieselbe  sein  kann.  Schon  das  Schwirren,  welches  den  musi- 
kalischen Ton  des  Instrumentes  fortdauernd  begleitet,  deutet  auf  eine 
solche  unvollkommene  Periodicitit  des  Sehüersungs-  und  Oeffiinngs- 
vorganges,  überdies  die  unregclmäfsigen  Funken,  die  man  in  der 
Lichterscheiuuug  am  negativen  Pol  in  scheinbarer  Bewegung  begriilea 
sieht.  ' 

Erwägt  man  endlich,  dafs  bereits  ohne  die  Betrachtung,  die  sich 
an  die  Annahme  der  willkürlichen  Gestalt  der  Curve  knüpft,  mit  gröfs- 
ter  Wahrscheinlichkeit  dasselbe  folgen  würde,  so  dürfen  wir  wohl  ohne 
Rückhalt  den  Satz  aassprechen,  dafs  die  Gröfse  des  Zuwachses,  in  den 
angegebenen  Grenzen ,  der  Dichtigkeit  des  erregenden  Stromes  einfach 
proportional  sei.  Da  aber  diese  Versuche,  so  viel  wie  möglich,  bei 
▼erscbiedenen  Abständen  der  Bleche  von  den  Bäuschen  und  verschiede- 
nen LIngen  der  abgeleiteten  Strecke  angestellt' sind,  so  dürfen  wir  fer- 
ner, was  hier  von  dem  Zuwachs  gesagt  ist,  auch  auf  die  Ordbate  der 
Gurv«  der  dipolar  elektromotorischen  KM»  des  Nerven  im  elektrotb^  ' 
nischeo  Zustande  übertragen.  Daraus  folgt,  dafs  wir,  natürlich  immer 
unterhalb  ebes  gewissen  Werthes  von  ^,  für  y  =  f{af)  in  der  For- 
mel (i)  S.  362  nunmehr  setzen  können  jr  =  ^  Wir  können 
^  vor  das  Integralzeichen  nehmen  und  ihm  seinen  Werth  «tfaeilen 

*  NsEt  in  Poggenoorvf's  Annalea  u.  8.  w.  1845.  Bd.  LXVI.  S.  414.* 
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^"^  qB  Xr  ' 
wo  k  die  elektromotorische  Kraft  der  Kette,  R  ihr  Widerstend  bis 
soni  Nerven  luo  gemessen,  r  der  Wlderstiod  des  Nerven  für  die  Ein* 
lieit  der  LSnge  nnd  des  Qoersehnittes »  q  der  Quersehnitt,  endlich  it, 
wie  oben  8.  376,  die  LInge  der  erregten  Strecke.  Der  Bmch  vor 
dem  lotegralzeichen  nimmt  dadurch  die  Gestalt  an 

 lA  , 

{q/{  -^  Ar)  (^rr  nr) 
während  tp{x),  worin  x  der  Abstand  von  der  vorderen  Elektrode,  neben 
der  LeistungsPähigkeit  u.  s.  w.  nochmals  ),  als  Constante  enthält. 

Durch  die  einfache  Gröfsebeziehung  zwischen  Zuwachs  und  erre- 
gender Stromdichte  unterhalb  einer  gewissen  Grenze  ist  in  formeller 
Hinsicht  eine  Aehnlicbkeit  mehr  gegeben  zwischen  dem  Vorgange  der 
säulenartigen  Polarisation  und  dem  der  Elektroroagoetisirung  des  wei* 
eben  Eisens  durch  den  Strom  (S.  oben  S.  326).  Denn  auch  bei  diesem 
ist  die  Stärke  des  emgten  Magnetismus  nsch  den  Untersachungeii  von 
Fbchnib  '  und  von  Lbnz  and  Jacobi  '  der  Stromstirke  einfach  propor- 
lionih  Hier  nstQilich,  wo  sowohl  der  Werth  der  VerSnderliehen  als 
der  der  unbekannten  Function  mehr  oder  weniger  genauen  Messiin« 
gen  zugänglich  war,  hat  man  den  Weg  eingeschlagen,  versehiedene 
Werthe  der  ersteren  und  der  letzteren  zu  beobachten  und  mit  einander 
m  vergleichen.  Wir  sind  zu  einem  formell  gkichbedeutenden  Ergebnlfs 
mit  Hülfe  einer  Methode  gelangt,  bei  welcher,  was  einigermafsen  be- 
merkt zu  werden  verdient,  keine  Messung  nothwendig  ist  und  möglich 
zu  sein  braucht.  Es  war  nicht  ohne  Interesse,  diese  Methode  nun  auch 
auf  die  Elektromagnetisirung  des  weichen  Eisens  zu  übertragen,  um  za 
sehen,  wie  sie  sich  hier  bewähren  würde. 

Man  denke  sich  eine  Drahtrolle,  mit  ihrer  Axe  in  der  Gleichge- 
wichtsebene eines  empfindlichen  astalischen  Systemes,  ihr  eines  Ende 
dem  einen  Pole  des  Systemes  gegenüber,  nach  Art  des  MELLosi'schen 
Berichtigungsstabes  (S.  oben  Bd.  I.  S.  189),  aber  zugleich  möglichst  nahe 
angebracht.  Man  denke  sich  ferner  die  Enden  dieser  Rolle  verknüpft 
mit  der  inducirten  Rolle  des  Magnetetektroraotors,  sodann  in  den  Kreis 
der  inducirenden  und  der  inducirten  Rolle  dieser  Vorrichtung  zwei  Un- 
teribrechungsrXder  an  der  n8mliehen  isolirenden  Ase  eingeschaltet,  welche 
gegenehiander  so  verstellt  smd,  dab  sie  entweder  die  eine  oder  die 

•  Sciiwkicckr-Skidkl's  Neues  Jahrbuch  der  Chemie  und  Physik.  1633.  Bd.  IX, 
8.274.  3i6.*  —  DovB  s  Repertorium  der  Physik.  Berlin  1837.  Bd.  I.  S.  264.* 

•  PmniDoifr*!  Aafialen  u.  ».  w.  1839.  Bd.  XLVll.  S.  233.' 
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andere  Reihe  der  Inductionsströme  wegblendcn  könnea  (S.  oben  S.  404). 
Sei  die  dergestalt  ausgesonderte  Reihe  von  Schlägen  so  gerichtet,  und 
die  Verbindung  der  Holle  vor  dem  Nadelpaar  mit  der  inducirten  Rolle 
SO  getroffen,  dafs  die  einander  am  nächsten  gelegeoea  Pole  des  Sy< 
stemes  mid  des  SolenoYds  feindliche  seien.  Wird  nun  der  Süll  des  ' 
Magnetdektromotors  fest  gegen  die  Platte  gescbraabt,  und  man  dreht 
die  Ax9  der  Unterbreehangsrider,  so  muls  die  Nadel  in  ihrer -frfiberen 
stabilen  Gkichgewiebtsebene  in  labiles  Gleichgewicht  gerathen,  und  ent- 
weder nach  der  einen  oder  nach  der  anderen  Seite  qoi  eine  gewisse 
GrSfte  abgelenlit  werden.  Bringen  wir  in  die  RoUe  eine  Eiseneinlage, 
80  wird  die  Ablenlcnng  eine  betrSebtIfch  grSfsere  sein.  Stellen  wir 
ül>tT  jetzt  die  Federn  beider  Räder  auf  einen  metallischen  Zahn,  und 
lassen  die  Feder  des  Magnetelektromotors  spielen,  so  mufs  die  Nadel, 
wenn  unsere  Methode  richtig  und  hier  anwendbar  ist,  auf  Null  ver- 
harren. Lassen  wir  aber  die  Axe  der  Rolle  einen  Winkel  machen  mit 
der  Cleichgewichtsebene  des  Systemes,  so  raufs  dasselbe  sich  der  Rolle 
zu  nähern  suchen.  Dies  wird  geschehen  müssen  vermöge  des  Princips 
der  doppelsinnigen  Ablenkung  Poggbndorff's  (S.  oben  S.  44),  weil 
Dämlich  das  Product  aus  der  magnetischen  Intensität  der  Nadel  in  die 
des  Drahtbündels  für  die  freundlichen  Phasen  dieses  letzteren  ein  grdfseres 
sein  wird,  als  für  die  feindlichen. 

leb  habe  den  Versach  angestellt  mit  H6lfe  des  Magnetelektromo- 
tors meines  Freundes  Hblvholtz,  der  secundSren  Rolle  meines  eigenen  (S. 
oben  S.  393.  395),  des  oben  S.  405  erwMhnten  Unterbrechers,  endlich 
des  Kadelpaares  meinte  Moltiplicators,  vor  dessen  Glocke  jene  RoUe 
anfgestellt  war.  Leer,  als  bloÜses  SoIenoYd,  wirkte  die  Rolle,  wenn  sie 
von  einer  ausgesonderten  Reihe  heftiger  Inductionsströme  einsinnig  durch- 
flössen wurde,  kaum  merklich  auf  die  Nadel.  Als  ich  sie  mit  Drähten 
anfüllte,  fand  ich  leider  zuerst,  dafs  dieselben  nicht  hinlänglich  von 
dauerndem  Magnetismus  befreit  werden  konnten,  der  ihnen  stets  im 
Sinne  der  letzten  Elektromagnetislrung  anhaften  blieb,  welcher  die 
Drähte  ausgesetzt  worden  waren.  Es  mufste  demnach  so  verfahren 
werden,  dafs  zuerst  durch  die  Rolle  eine  Stromreihe  geschickt  wurde, 
welche  die  beiden  einander  nächsten  Pole  des  Systemes  und  des  So« 
Icnoids  zu  freundlichen  machte.  Wurde  dann  die  Richtung  der  Ströme 
umgekehrt,  so  lehnte  sich  die  Nadel  auf  der  einen  oder  auf  der  an- 
deren Seite  an  die  Hemmung.  Stellte  ich  aber  die  Federn  der  Dnter^ 
breebungsrSder  auf  einen  metallischen  Zahn,  und  gab  das  Spiel  der 
Feder  frei,  so  blieb  dii»  Nadel  auf  Null. 

Dies  war  jedoch  nur  der  Fall,  wenn  die  Sehliefsungsschläge  die 
nächsten  Pole  des  Systemes  und  des  Solenoids  su  feindlichen  machten, 
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Thaten  dies  die  Oeffnungsschlägc ,  so  wich  die  Nadel  etwas  ab,  aufser 
Vergleich  jedoch  mit  der  Wirkung  eine^  der  beiden  ausgesonderten 
Stromreihen.  Machten  die  Oeffnungsschlägc  hingegen  jene  Pole  zu 
freundlichen  und  wurde  der  Nadel  durch  ein  seitlich  angebrachtes  Ma- 
gnetstäbchcn  schon  vorher  eine  Ablenkung  mitgetheilt,  oder  befand  sich 
die  Axe  der  Rolle  nicht  in  der  Gleichgcwichtsebene  der  Nadel,  so  nä- 
herte sich  die  Nadel  der  Rolle.  Es  hatten  also  die  starken  und  schnel- 
len Oefiaungsschläge  eio  leises  Uebergewicht  über  die  schwachen  und 
langsamen  Schliefsungsschläge.  Dieser  Umstand  widersetzte  sich  bei* 
läufig  der  Beobachtoog  der  doppelsinnigen  Ablenkung ,  welche  oben  Air 
den  Fall  vorhergesehen  wurde,  dafs  die  £bene  des  Systemes  nod  die 
8olenoidaxe  nicht  bereits  ivsammeofielen.  Woher  derselbe  rührte,  weils 
ich  nicht  zu  sagen.  ' 

Obschon  die  bisher  ang^tellten  Versnehe  vielleicht  noch  weit  von 
dieser  Grenze  entfernt  sind,  seheint  es  4och  unmöglich,  sich  vorzusteU 
len,  dafs  nicht,  bei  unmer  zunehmender  StromstSrke,  ein  Punkt  kom- 
men sollte  i  wo  die  fernere  Erregung  des  Magnetismos  im  weichen  Eisen 
anPängt  von  dem  Gesetze  der  einfachen  Proportionalität  abzuweichen 
um  sich  endlich  einem  beständigen  Grenzwerth  anzuschliefsen.  Für 
die  Nerven  hingegen  liegt  jener  Punkt  bereits  innerhalb  der  von  uns 
angestellten  Versuche.  Es  giebt  wenigstens  keine  einfachere  Arl,  das 
ciidliche  Hervortreten  einer  Wirkung  itn  Sinne  der  Schliefsungsschläge 
bei  immer  wachsender  Stärke  des  inducireaden  Vorganges  zu  deuten, 
als  durch  die  Annahme,  dafs  alsdann  die  Curvc  der  Stärke  der  säulen- 
artigen  Polarisation,  bezogen  auf  die  Stromdichte,  anfange  nach  der 
Abscisse  zu  von  der  geradliaigen  Gestalt  abzuweichen,  um  sich  emllicb 
^inem  beständigen  Grenzwerth  anzuschliefsen. 

Die  Schwierigkeiten,  die  sich  der  Nachweisung  eines  solchen  Grenz- 
werthes  entgegensetzen  würden,  haben  wir  bereits  oben  S.  335  kennen 
gdemt«  £s  möchte  noch  eine  andere  Art  geben,  denselben  darzuthon, 
wobei  aber  noch  weniger  die  Hoffnung  vorhanden  schemt,  zum  Ziele 
zu  gelangen.  Es  ist  nämlich  deutlich,  dafs,  wenn  man  auf  den  Nerven, 
während  er  sich  inr  Grenzwerthe  des  elektrotonischen  Zustandes  befinde, 
emen  ferneren  Strom  einwirken  lielse,  keine  Zuckung  entstehen  dürfte. 
Denn  nach  unserer  Theorie  dieses  Zustandes  ist  Zuckung  immer  nur 
die  Folge  einer  in  demselben  vorgegangenen  Veränderung.  S.  oben 
S.  391.  Vergl.  auch,  was  oben  Bd.  I.  S.  293  von  dem  Einflüsse  der 
absoluten  Dicliligkcit  auf  die  Erregung  der  Nerven  durch  den  Strom 
gesagt  ist.  Es  ist  indefs  deutlich,  dafs  die  Beobachtung  schwerlich 
angestellt  werden  kann,  wenn  man  nicht  einmal  am  Multiplicator  den 
oberen  Grenz werth  der  äUUke  der  säulenarligen  Polarisation  aufzuweisen 
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Termag.  Denn  hiezu  bedarf  es  nur  einer  so  langen  SchlkftMg,  ah 
die  SchwiDgungsdauer  der  Na4el  unter  dem  Einflösse  der  vereini^lea 
£rd-  und  StronkräRe  beträgt,  zu  dem  Zuckaogsvenueh  hioge^ 
würde  tin  ttancMs  Gescblossenhalteo  der  Kette  iioerlSÜslieh  sein. 

DaTs  Übrigens »  bei  Inlserst  mlcbtigen  erregenden  StrSmen,  sehliels« 
Heb  das  Geseti  der  Proportionaliilt  seine  Geltung  einbOlst,  kann  das 
ErgelHufs  der  •anoShemden  Gültigkeit  desselben  bei  sehwiEeberen  Stri- 
aen niebt  entwenben.  Viebnebr  wird  diese  Kenntnils,  bei  ferneren 
auf  die  £rforsebung  des  elektrotonisclien  Zostandes  gericbteten  Bestreu 
bungen,  sobald  sie  selber  nur  gefaörig  feststeht,  gerade  eben  so  gut  im 
Stande  sein,  nützliche  Dienste  zu  leisten,  als  dies  iii  der  Physik  z.  B. 
der  Fall  ist  mit  der  annähernden  Kenntnifs  der  Gesetze,  wonach  die 
Ausgleichung  der  Temperaturen  innerhalb  gewisser  Grenzen  erfolgt, 
oder  wonach  sich  der  Widerstand  der  Luft  mit  der  Geschwindigkeit 
des  bewegten  Körpers  innerhalb  gewisser  Grenzen  ändert.  Um  so 
mehr  wird  dies  der  Fall  sein,  als  die  Stärke  der  Ströme,  deren  man 
sich  zur  Untersuchung  des  elcklrolonischen  Zustandes  zu  bedienen 
bat,  stets  unvergleichlich  tief  unter  derjenigen  bleiben  wird,  bei  wei- 
cber  die  Abweictuuig  vom  Gesetze  der  Proportionalitit  adSingt  AilUbar 
in  werden. 

(m)  Vorzüge  der  Inductionsvorrich  tun  g  vor  dem  Inversor  für  dss 
Tetanisiren  des  Nerven  mit  abwechselnden  Strömen. 

Von  der  neuen  Absobweifnng,  su  der  uns  das  Aufiuclien  einer 
Metbode  verleitet  bat,  die  Scbwaokung  des  Nenrenstromes  bei»  Bewe- 
gung und  Empfindung  vermittelnden  Vorgange  getrennt  vom  elektroto- 

toüischeu  Zustande  darzustellen,  kehren  wir  nun  zur  Verwirklichung 
dieses  Vorhabens  zurück.  Wir  haben  uns  die  Sicherheit  verschafft,  dafs 
wir  uns  der  Inductionsvorrichlung  behufs  der  Erregung  des  Nerven  be- 
dienen dürfen.  Die  Zulässigkeit  davon  wird  in  der  Folge  noch  durch 
mancherlei  Umstände  bekräftigt  erscheinen.  Wir  werden  nun  aber,  bis 
auf  gewisse  Ausnahmsfälie,  für  gewöhnlich  wirklich  von  dieser  Erlaub- 
nifs  Gebrauch  machen.  Das  Tetanisiren  mit  dem  Inversor  wird  mit 
Vorlbeii  för  einige  besondere  Zwecke  aufgespart,  die  sich  in  der  £in* 
leitung  zum  folgenden  Paragraphen  auseinandergesetzt  finden  werden« 
Für  den  gewöhnlieben  Gebraneb  bei  diesen  Versneben  jedocb  bietet  es 
naneherki  niebt  zu  übersebtnde  Naebtbeüe  dar. 

Es  bat  nSmlicb  erstens  den  Febler,  daÜs  der  Strom  dabei  eine  ge- 
wisse Zeit  bindnreb  auf  bestSndiger  Höbe  verweilt  Diesen  Febler  baben 
wir  ibm  sebon  früher  (S.  oben  S.  47)  aus  dem  Grande  vorgeworfen, 
dafs  der  Nerv  mehr,  als  es  der  Zweck  des  Tetanisireos  vvrlau^e, 
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der  verderblichen  Wirkung  des  Stromes  ausgeseUst  werde.  Nun  tritt 
noch  hinzu,  dafs  uns  sichtlich  daran  Hegen  roufs,  die  Zeit,  während 
welcher  der  Bewegung  und  Empfindung  vermittelnde  Vorgang  statt- 
findet, möglichst  grofs  zu  machen  im  Vergleich  zu  der,  während 
wcidicr  der  Nerv  im  elektrotonischeo  Zustande  auf  beständiger  Höhe 
begiÜHi  ist,  wo  möglich  ihr  gleich,  aUo  de»  Strom  eeU^  möglichst 
wenig  anf  bestindiger  HOhe  verweilen  zu  lassen.  Demi  je  mehr  sich 
4m  VerhiltDib  jetter  Zeitüi  der  Einheit  nihert,  um  so  mehr  werde« 
andi  gegen  die  Schwankung  des  Nerveastromes  wegen  des  Bewegmg 
«nd  Empfindung  vennittehidto  Vorganges  alle  StSrungeh  surttcktseten 
mÜMen,  die  wir  trotz  dem  Kunstgriffe  der  abwechselndeii  StrSme 
etwa  Dodi  Ton  dem  eteKtroteiflsehea  Zustande  su  biesorgen  hahen. 

Nun  Ist  swar  der  Uebelstand  der  längeren  Schliefimag  durch 
den  Inversor,  im  Vergleieh  tum  Stande  der  Dinge  oben  S.  47,  sehr 
vermindert  durch  die  Einrichtung  der  schmalen  Hülfsfedern  und  den 
Kunstgriff  der  Veränderung  ihres  Abstandes  (S.  oben  S.  392).  Allein 
es  ist  zu  bemerken,  dafs,  wenn  man  nicht  eine  fortwährende  Sorgfalt 
auf  die  Reinheit  der  hölzernen  Zähne  richtet,  bei  länger  fortgesetzten 
Versuchen,  durch  Kupferslreifen,  welche  sich  auf  denselben  bilden, 
ihre  nichtleitende  Beschaffenheit  dennafsen  beeinträchtigt  wird,  dafs 
das  Verhältnifs  der  Schliefsungsdauer  zu  der  der  jSchliefsuDg  4-  der 
Unterbrechung  der  Einheit  nahe  gefiihrt  werden  mag. 

Fürs  zweite  hatten  wir  das  Tetanisiren  mit  dem  Inversor  fiir  ge- 
wöhnlich unbequem  gefunden,  weil  man  bei  Beendigung  des  Drehens 
darauf  achten  mfisse,  mit  der  Feder  auf  Holz  stehen  zu  bleiben,  in 
dem  Augenblicke  gerade,  wo  man  an  der  Wiederkehr  der  Nadel  ein 
sicheres  Kennzeichen  ftlr  die  Aeehtheit  der  beobachteten  Wirlinng  wahr- 
snnehmen  habe.  Bei  unseren  früheren  Versuchen  sollte  nur  deshalb 
auf  einem  nichtteitenden  Zahne  still  gestanden  werden,  um  dto  Nenren 
nicht  unnQtz  der  yerderbÜchen  Wirkung  des  bestlndigen  Stromes  aus- 
gesetzt zu  lassen.  Auch  diese  Rücksicht  gewinnt  hier  an  Gewicht. 
Läfst  man  nämlich  die  Feder  in  Berührung  mit  einem  leitenilen  Zahne, 
so  entwickelt  sich  sofort  der  der  zeitigen  Stromesrichtung  entsprechende 
Zuwachs,  und  die  Beobachtung  der  Wiederkehr  der  Nadel  ist  ohne 
Rettung  dahin. 

Allerdings  ist  nun  auch  dieser  Uebelstand  insofern  gemildert,  als 
bei  geeignetem  Abstände  der  Federn  die  Wahrscheinlichkeit,  dafs  man 
das  Rad  in  einer  schliefsenden  Stellung  zur  Ruhe  bringe,  eine  ungleich 
geringere  werden  mofs.  Auch  kann  man  zu  dem  bereits  oben  S.  391 
erwähnten  Verfahren  seine  Zuflucht  nehmen,  den  erregenden  Kreis  erst 
na«h  begonnenem  I>reben  mittelst  eines  yerquickten  Knpferiiakens  in 
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einem  der  Gefäfse  des  Stromwenders  zu  schliefsen,  und  ihn  vor  Been* 
dig;ung  des  Drehens  wieder  zu  öffneo.  Dies  bleibt  aber  unter  allen 
Umständen  eine  lästige  Verpflichtung,  und  dazu  kommt  noch,  um  die 
praktisch»  Ueberlegenheit  der  Indaetioosvorricbtang  tu  vollenden»  die 
weeentliehe  Rficksicbt,  dafs  man  hier  die  StrometSrke,  durch  Veriinde- 
nng  der  Eieeneinlage  der  Rolle,  innerhalb  gewisser  Grenzen  yollstlndig 
in  seiner  Gewalt  bat,  wifarend  sie  am  Inversor,  yermöge  des  grofsen 
Widerstandes  des  Nerven,  fast  Jeder  Beherrschung  anders  als  darth  Ein- 
führen mehrerer  Ketten  in  den  erregenden  Kreis  entzogen  ist 

3^   Ton  der  negativen  Schwankung  des  Nervenstromes  beim 
Tetanisiren  mit  abwechselnden  Strdmen. 

Der  Erfolg;  des  Tetanisircns  der  Nerven  mit  abwech- 
selnden iStröracn  Lei  aufilcgcndem  Längs-  und  Querschnitt 
ist  nun  wirklich  eine  gröTsere  oder  geringere  rückgängige 
Bewegung  der  Nadel  nach  dem  Nullpunkt  bin,  unter  gün- 
stigen Umständen  bis  in  den  negativen  Quadranten  und  über  ihre  ur- 
^rüngliche  Gleichgewichtsstellung  in  dem  positiven  Viertelkreise  fain- 
ans  (S.  Fig.  117.  Taf.  II).*  H9rt  man  zvl  drehen  auf,  so  schwillt  der 
Strom  wieder  an,  'die  Nadel  kehrt  zurück  und  nimmt  ihre  erste  Stel- 
lung nahezu  wieder  ein.  Ltfst  man  den  Nerven  ausruhen,  so  erscheint 
nach  einiger  Zeit  die  Wirkung  wieder  sehr  sch6n,  fast  in  ihrer  an- 
fönglichen  StSrke.  So  kann  man  sie  viele  Male  hintereinander  an  einem 
und  demselben  Nervenstücke  beobachten,  naturlich  zuletzt  mit  abneh- 
mender Stärke,  bis  zur  v5lligen  Erschöpfung  Jes  thicrischcn  Erregers. 
Alsdann  ist  nur  noch  ein  matter  lieberrest  vom  ursprünglichen  Strome 
vorhanden. 

Die  absolute  Gröfse  der  stallfindcnden  Nadelbewegun^en  erhellt  aus 
den  obigen  Angaben  im  Vereine  mit  der  bekannten  Gröfse  der  bestän- 
digen Ablenkung,  welche  der  Nervenstrom  zu  hioteiiassen  pflegt.  Sie 
beläuH;  sich  auf  einen  Bogen  von  5  —  10 "  und  mehr.  Es  kommt  auch 
hier,  wie  beim  elektrotonischen  Zustande  vor  (S.  oben  S.  298),  und 
zwar  unter  den  nfimlichen  Umstünden  eines  Aflifsverhlltnisses  der  Stärke 
der  Erregung  zur  LeistungsHÜiigkeit  des  Nerven,  dafs  die  Wirkung 
vom  ersten  bis  etwa  zum  dritten  Male  Tetanisiren  sich  im  Wachsen 
begrilTen  zeigt. 

Bezug  auf  Ursprung  und  Ausbreitung  der  gemischten  Nerven  ver- 

'  Ich  habe  diesen  Versuch  hereils  iai  Sommer  1843  aogeslcUt.  Vergl.  obea 
S.  291, 
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rälh  die  Erscheinung  nicht,  Sie  bleibt  sich  gleich,  ob  das  Hirnende 
auf  den  stromzuführenden  BJecbeo,  das  Muskeleode  auf  den  üäu&chea 
anfliege  oder  umgekehrt. 

Leitet  man  den  ursprünglichen  Strom  von  beiden  Enden  des  NervM 
zu  gleicher  Zeit  ab,  \vie  wir  dies  oben  S.  302.  Fig.  101.  Taf.  U.  kih 
eist  tbaten,  um  das  Verhalteo  des  elektrotouiseben  Zostaudes  unter 
diesen  Umstitodeo  au  erforacben,  und  brin^  man  den  tetanisireodea 
StrSmungsvorgaii^  an  die  Uitte  des  Nerven  swisehea  d€n  beiden  abgie» 
leiteten  Strecken  an,  so  erfo^  an  beiden  Enden  zngleicb  Strom- 
abnahme (S.  Fig.  118  ebendas.).  Dieser  Versueh  wurde  bei  derselben 
Gelegenheit,  mit  denselben  GcrSlhschaften,  und  an  dem  nSraliehen  aos^ 
gezeichnet  grofsen  Froseha  zweimal  angestellt,  als  der  entsprecbendo 
auf  den  elektrotonlscben  Znstand  beziigliebe  Versnch.  Die  iänzelbelUn 
der  Anordnung  sind  daher  nach  der  Btsebrelbnn^  dieses  letitcren  sa 
ergänzen  (S.  oben  a.  a.  0.). 

Man  übersehe  nicht  den  wesentlichen  Unterschied  zwischen  den 
Erfolgen  beider.  Er  springt  deutlich  hervor  aus  den  scheraatischcn  Ab« 
bildungen  der  Taf.  II.  Dort,  wo  ein  beständiger  Strom  den  Nerven 
in  bestimmter  Riclitung  durchflofs,  wich  die  Nadel  des  Multiplicators 
zurück,  in  dessen  Kreise  der  Nervenstrom  mit  dem  erregenden  Strome 
ungleiche  Richtung  hatte;  die  Nadel  des  anderen  Multiplicators  dagegen, 
wo  der  Nervenstrom  einerlei  Sinn  mit  dem  erregenden  besafs,  ging 
noch  weiter  hinaus  über  ihre  beständige  Ablenkung  a^.  Hier  nun, 
WO  abweebselnd  gerichtete  Schläge  die  Mitte  des  Nenrm  unaufhörlich 
treffen,  gehen  beide  Nadeln  aus  ihren  Ablenkungen  ab  durch  den 
Nullpunkt  in  den  negativen  Quadranten  über. 

Wir  bitten  diesen  Erfo^  Yoriierseben  kfinnen,  insofern  wir  darauf 
rechnen,  beim  Tetanbiren  überall  am  Nerven  eine  der  Gröfse  des  ur- 
sprünglichen Stromes  proportionale  negative  Schwankung  eintreten  zu 
sehen.  Von  demselben  Standpunkte  iSlst  sich  leicht  beurtheilen,  was 
der  Fall  sein  wird,  wenn  wir  den  Strom  nunmehr  statt  von  Längs- 
schnitt und  Querschnitt  zugleich,  von  verschiedenen  Punkten  des  Läugs- 
Schnittes  allein  ableiten.  Denken  wir  uns  die  Elektroden  au  das  eine 
Ende  des  Nerven  verlegt,  und  die  in  beständigeiu  Abstände  gehaltenen 
Bäusche  von  dem  anderen  Ende  des  Nerven  nach  jenem  hin  verschoben, 
so  wird  nach  und  nach  folgendes  eintreffen.  Wie  sich  die  Bäusche 
vom  Endquerschnitt  entfernen,  sinkt  der  ursprüngliche  Strom  schnell 
bis  er  endlich  Null  wird  bei  symmetrischer  Stellung  der  Bäusche  zum 
mittleren  Oiicrschnitte.  Ebenso  wird  die  negative  Stromesschwankung 
abnehmen  müssen.  Wir  wissen  aber  schon  von  früheren  Versuchen 
her,  dafs  sie  in  der  That  Null  ist,  wenn  die  BSuscbe  an  eleklromoto« 
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risch  entsprechende  Punkte  des  Längsschnittes  zu  Leiden  Seiten  des 
mittleren  Querschnitles  augelegt  siud  (S.  oben  S.  415).  Gehen  wir 
dann  mit  den  Bäuschen  über  die  railllcre  Stellung  hinaus,  so  kehrt 
«Umilig  der  Strom  wieder,  jedoch  mit  eotgegeogesetztcm  Zeichen.  Hier 
mafs  auch  die  StrojnesschwaDkung  wieder  beraerklich  werden.  Sie 
mvS$  aber,  wenn  UDsere  Voraiissichten  richtig  sind,  jetst  gleichfalls  ihr 
Zeichen,  absolut  genommen,  umgekehrt  haben.  Hingegen  ihr  relatives 
Zeichen  in  Bezog  auf  die  neue  Riehtong  des  nrsprQngliehen  Stromes 
muTs  dasselbe,  oMmlieh  das  nc^tive,  geblieben  sein.  Bei  weiterem  Vor^ 
rOeken  stolsen  wir  endlieh  auf  die  Elektroden,  Ueberspringen  wir  diese 
und  legen  die  BMosche  an  den  Längs-  und  Queisehnitt  des  jenseits 
derselben  befindlichen  Nervenendes  an,  so  fallen  wir  zum  Theil  in 
den  vorigen  Versuch  zurück.  Abgss^en  von  dem  weit  grSlseren  Mafs- 
Stabe,  in  welchem  sie  auftritt,  bleibt  die  Erscbeiming  dieselbe,  die  sie 
seit  Ueberschreilung  des  eiektromotorischea  Acqualors  auf  der  zweiten 
Nervenhälfte  war. 

Ich  brauche  kaum  zu  sagen,  daf^  der  Versuch  diese  Muthraafsun- 
gen,  welche  im  Grunde  nur  noch  für  die  Strecke  zwischen  dtin  Aequa- 
tor  und  den  Elektroden  solche  sind  (S.  obca  S.  496),  vollständig  be- 
stätigt. Wie  bereits  die  letzte  Versuchsweise  bis  auf  den  erregenden 
Strömungsvorgang,  der  entsprecheodeu  Ermittelung  für  den  elektroto« 
nischen  Zustand  durchgängig  entlehnt  war,  so  können  wir  uns  auch 
hier  auf  das  oben  S.  304  Gesagte  berufen ,  wo  wir  die  Untersuchung 
jenes  Zustandes  swisehen  verschiedenen  Punkten  des  Längsschnittes 
anstellten.  Wie  man  sich  wohl  denken  kann,  gehSrt  fibijgens  diese 
Versuchsreihe  keinesweges  cu  den  leicht  auszuführenden.  Vielmehr  gilt 
von  ihr  in  noch  erhöhtem  Mafse  .Alles,  was  oben  S.  307  von  der  ent- 
sprechenden Versuchsreihe  lür  den  elektrotonischcn  Zustand  gesagt 
worden  ist  Schon  zwischen  Längs-  und  Quersclinitt  ist  die  Beobach« 
tuDg  der  negativen  Schwankung  des  Nervenstromes  beim  Tetanisiren 
eine  viel  zartere  als  die  des  Zuwachses  durch  den  stetigen  Strom, 
dem  diese  Schwankung  meistens  an  Grölbc  weit  unterlegen  ist.  Bei 
der  Untersuchung  über  verschiedene  Punkte  des  Längsschnittes  allein 
tritt  noch  hinzu,  dafs  der  Zuwachs  an  Kraft  gewinnt,  indem  man  sich 
mit  den  Bäuschen  den  Elektroden  nähert,  dafs  hingegen  die  negative 
Schwankung  beim  Tetanisiren  nach  dem  elektromotorischen  Aequator 
zu  mit  Jein  ursprünglichen  Strom  iu  gleichem  Ma£se  schwindet,  ein 
Unterschied  in  der  Erscheinungswsise  beider,  auf  den  wir  sogleich  noch 
ausdrücklich  zurückkommen  werden.  Endlich  wird  der  Nerv  durc!i  das 
Tetanisiren  auf  elektrischem  Wege  schneller  in  seiner  Leistungsfähigkeit 
beeintrSchtigt^  als  durch  den  Durchgang  eines  auf  bestMndiger  Höhe 
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verweilenden  Stromes  (S.  oben  S.  39).  Alle  diese  Umstände  vereint 
sind  fcbttld,  dtü  es  nur  selten  glücken  wird,  an  einem  und  demselben 
Herren  die  ganze  Reihe  der  angegebenen  firfahmngen  durebzamacheD. 
Mtn  nrafii  sich  vielmehr,  wie  beim  elektiotonischcn  Zustande,  damit 
begnfigen,  ihr  Bild  snsammeninsetxett  ms  den  Ergebnissen  vieler  ein- 
zelocn  Versoehe,  wovon  unner  jeder  nachfolgende  unter  etwas  anderen 
Bedingungen  angestellt  Ist  als  der  rorig^ 

Abermals  ist  es  nun  sweekDlfs^,  sich  den  Unterschied  des  Erfol- 
ges dieser  Versuchsreihe  von  dem  derselben  ftr  den  Zuwachs  Im  elek* 
Irotomsehen  Zustande  angestellten  deutlich  zu  machen  und  eiozuprägen. 
Dies  wird  spiter  dienen,  gewisse  ebenso  wichtige  als  Terwickelte  Er- 
fahrungen dem  Versländnifs  näher  zu  bringen.  Die  Fig.  119.  Taf.  II, 
ist  geeignet,  uns  diesen  Dienst  zu  leisten  als  Gegenstück  zur  Fig.  iOZ 
cbendas.,  welche  auf  den  elektrotonischen  Zustand  bezüglich  ist. 

Hier  fand,  wie  man  sich  erinnert,  keine  Proportionalität  statt 
zwischen  der  Veränderung  des  ursprünglichen  Stromes  durch  den  Ein- 
tritt des  elektrotonischen  Zustandes  und  der  Grüfsc  jenes  Stromes. 
Ebensowenig  fand  jemals  eine  Sinnesumkehr  der  Nadelbewegung  statt, 
gleiehviel  welche  Stelluog  den  Bioscben  am  Nerven  ertheilt  wurde. 
Vielmehr  hatte  der  von  uns  sogenannte  Zuwachs  stets  eio'e  und  die- 
selbe Riebtang,  nämlich  die  des  erregenden  Stromes.  Da  aber  die 
Richtung  des  ursprünglicheo  Stromes  yerschieden  ist  In  den  beiden 
NervenhSlften,  so  ergab  sich  daraus  die  Vorstellung  einer  positiven 
und  einer  negativen  Phase,  mit  welchen  die  beiden  HSlften  stets  gleich- 
zeitig behaftet  wSren.  Die  Grüfse  des  Zuwachses  wuchs  von  den  bei- 
den Enden  des  Nerven  nach  den  Elektroden  bin.  Bei  der  unwirk- 
samen Stellung  des  ableitenden  Bogens,  wo  der  Aequator  seine  Spann- 
weite bllftet,  entstand  scheinbar  ehi  Strom  in  dem  Sinne  des  erregenden 
Stromes  in  dem  Nerven  (Vergl.  oben  S.  304  ff.). 

In  Fig.  102  nun  bcdeulen  die  Pluszeichen  anscheinende  Vernaeh- 
rung, die  Minuszeichen  anscheinende  Verminderung  des  ursprünglichen 
Stromes.  Der  punklirte  Bogen  1 1,  zeigt  die  unwirksame  Lage  an ;  ihr 
VVirksamwerden  ist  durch  einen  Pfeil  bei  /  angedeutet.  In  Fig.  119 
bedeuten  abermals  die  Minuszeichen  Verminderung  des  ursprünglichen 
Stromes.  Man  sieht,  dafs  sie  die  Pluszeichen  überall  verdrängt  haben. 
Gewisserraafsen  der  ganze  Nerv  ist  in  negativer  Phase  begriffen.  Zu- 
gleich aber  obwaltet  der  erbebiiche  Unterschied,  dafs  die  unwirksame 
Lage  des  Bogens  auch  beim  Tetanisiren  unwirksam  bleibt.  Die  Stro- 
messehwankung  hat  weder  mehr  der  Richtung,  noch,  so  viel  sich  im 
Allgemeinen  erkennen  iM&t,  der  Gr5fse  nach  Bezug  auf  die  Stellung 
der  Elektroden  am  Nanren,  bei  gleichgedachtem  Ahstand  deraelben  von 
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Wenn  man  die  GrSfae  der  liegatim  StroHMHcliwaiilniDg  bei« 
Tetanisiren  bei  den  Tcmhiedenen  naeheiaandcr  möglicbeo  Stellungen 
des  Bogens  am  Nerven  auf  die  Milte  seiner  Spannweite  in  gewohnter. 
Weise  als  Ordinalen  aufträgt,  so  erhSit  man  eine  Carve,  welche  der 
ursprönglichen  Curve  der  Stromstärken  ähnlich  ist  (S.  Fig.  120.  Taf.  III. 
y"  Oij„\  folglich  keinen  Zug  der  Verwandtschaft  darbietet  mit  der  Curve 
des  Zuwachses,  wie  wir  sie  oben  S.  317  kennen  gelernt,  und  in 
Fig.  105.  Taf.  III.  {za[()]ZPz,)  entworfen  haben.  Zieht  man  in  Fig.  120 
die  Ordinalen,  welche  die  Gröfse  der  negativen  Stromesschwankung  für 
jede  Stellung  des  Bogens  darstellen,  von  denen  der  ursprünglichen  Curve 
der  Stromstärken  ab,  so  erhält  man  die  veränderte  Curve  der 
Stromstärken  beim  Tetanisiren  mit  abwechselnden  Str5- 
men  {if'"  Oy ,„).  Es  ist  klar,  dafs  aneh  diese  Curve  der  uYspfÜngUehen 
Carre  der  StroautXriLen  Mhnlieb  sein  mfiaae.  Sie  wird  folglicfa,  ebensowenig 
ab  die  Curve  der  negativen  Sehwankung  mit  der  dea  Zuwaehsea,  enie 
Verwecbseinng  intasaen  mit  der  veränderten' Curve  der  StroinstSrken  im 
^ektrotoniseben  ZusUnde,  fVf\^P^$„  in  Fig.  105.  Taf.  10.  Wie  man 
leicht  bemerkt,  verhSlt  sich  Fig.  120  au  Rg.  105,  als  erttoterndes  Gegen- 
stück in  Bezug  auf  den  Untersebied  iwischen  negativen  Stromca- 
schwankung  beim  Tetanisiren  und  dem  Zuwachs  im  elektrotonischen 
Zustande,  ähnlich  wie  sich  Fig.  119  zu  Fig.  102  verhielt. 

Stellt  man  die  Fig.  94.  Taf.  II.  abgebildete  Anordnung  her  und 
setzt  die  Schlinge  dem  tctanisirenden  Strömungsvorgang  aus,  so  erfolgt 
Stromabnahme.  Ebenso  wenn  man  die  Schlinge  auf  die  Bäusche,  hin- 
gegen die  beiden  Querschnitte  auf  die  Bleche  bringt,  wobei  der  ur- 
aprUogUche  natürlich  weit  schwächere  Strom  im  Multiplicatorkreise  die 
entgegengesetzte  Richtung  hat  von  der  bei  der  erateren  Lage  (Vergl. 
oben  S.  252.  350). 

•  Wir  sind  also  jetzt  so  weit  gelangt,  dafs  die  oben  S.  397  aus 
QttMben  und  verwickelten  Erfahrungen  geaehSpfte  Vemnthung,  lieira 
Tetanisiren  der  Nerven  auf  elektrisebem  Wege  mScbie»  wie  bei  der 
anhaltenden  Zusammenkiefaubg  der  Moskeb,  die  Sutrke  des  ursprling- 
ficbeA  Steves  auf  allen  Punkten  eine  proportionale  negative  Schwan- 
kung erldden,  zu  einer  auf  unbestreitbaren  Thatsachen  gegründeten 
Einsicht  erhoben  seheint.  Jetzt  wOrde  uns  obliegen ,  von  der  Zerglie- 
derung, die  wir  hinsichtlich  der  physikalischen  Deutung  jener  Erschei- 
nung an  den  Muskeln  in  dem  vierten  Kapitel  dieser  Untersuchungen 
anstellten,  dasjenige  hieher  zu  übertragen,  was  auf  die  Verhältnisse  der 
Nerven  Anwendung  finden  mag,  und  es  durch  etwaige  sich  neu  auf- 


drtagmd«  Retraditaagai  so  crgSnseD.  Ebe  wir  indesacn  zn  dieser 
Leistung  schreitcD,  wird  es  geratiien  seio,  vorerst  noch  jenes  Ei^baiCi 
selber  in  etwas  ^fiwrt  Sichcrhfit  ni  bringen.  Es  kSonten  einige 
Bedenlien  diwidcr  erhoben  werden,  denen  wir  Tersochen  wollen,  hier 
sogleich  savttnnkooiniett. 

4.  Beseitigung  einiger  Bedenken   wider   die  negative  Stro- 
messcbwankuog  beim  Tetauisiren  der  Nerven  mit  abwech- 
selnden Strömen. 

(i)  Der  Rttekfchwong  ^er  Nadel  l»eim  TeUniiircii  der  Nerven  mit 
•  bwechtclnden  StrSmen  rttlirt  nicht  vom  Hereinbreeben  des  erre- 
genden Stromes  in  den  Hultiplicatorlrcia  her. 

Zuerst  will  ich  nicht  unterlassen,  aber-  und  abermals,  immerhin 
ihnen  selbst  zum  Ueberdrosee,  die  Zweifel  deqenigen  zu  beschwichtigen, 
weiche  in  der  wahrgenommenen  Nadelbewegung  nichts  sehen  mitehtetty 
als  eine  Wirkung  des  in  den  Multiplicatoikreis  eingedrungenen  erregen- 
den Stromes. 

Die  GrOnde  gegen  diese  Memung,  welche  der  Natur  des  erregen- 
den StrSmungsvorganges  im  Verein  mit  der  Besehaffenhelt  der  erfolgen* 
den  Wirkung  entnommen  werden  kennen,  sind  hier  noch  ganz  die 
nSffllichen,  die  sie  oben  S.  51  in  dem  entsprechenden  Falle  (tir  den 
Moskelstrom  waren.  Jeder  Elektriker  sieht  sofort,  dafs,  da  es  sich  um 
schnell  aufeinander  folgende,  gleiche  und  entgegengesetzt  gerichtete 
Stöfse  eines  Stromes  handelt,  die  einzige  Folge  dieser  Stöfsc  an  der 
Mulliplicatornadei,  wenn  sie  wirklich  mit  hinlänglicher  Macht  in  den 
Kreis  brächen,  Poggendorff's  doppelsinnige  Ablenkung  sein  könnte 
(S.  oben  S.  44).  Mit  dieser  ist  es  aber  ganz  unmöglich,  einen  Er- 
folg, wie  den  unsrigen,  einen  Augenblick  lang  zu  verwechseln,  da  die 
Nadelbewegungen  durch  doppelsinnige  Ablenkung  stets  von  dem  Null- 
punkte fort,  diejenigen  wegen  TetanisireQS  des  Nerven  stets  nach  den 
Nullpunkt  bin  stattfinden. 

Eben  so  wenig  pafst  zu  diesem  Thatbestande  die  Voraussetzung,  die 
man  nun  machen  könnte,  dafs  die  beiden  erregenden  Ströme  in  entge- 
gengesetzter Richtung  einander  nicht  an  Grö&e  gleich  seien,  oder  {ß.  oben 

5.  44. 372)  doch  nicht  gleiebe  Antheile  hi  den  Mulllplicatorkreis  sehieken. 
Denn  alsdann  mülste  die  Wirkung  beim  Tetanisbren  an  der  Nadel  stete 
einerlei  Richtung  haben,  in  dem  einep  Viertelkreise  nach  dem  NuUpanlu 
bin,  in  dem  anderen  davon  fort  (S.  oben  S.  44»  45).  Sie  ist  aber  in 
Wirklichkeit  abbSngig  von  der  Lage  des  Nerven  auf  den  BSuschen  oder 
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dev  Richtoig  dei  Nemattromet  in  dem  MnHiplKatQrkreise,  d<  b.  stets 
Dach  dem  Nollpoiikt  bin  gtriehtet,  wie  ancb  jene  E«age  sei.  Auf  kefais 
Welse  ist  ferner  mit  der  fraglieben  Dentnog  lo  vereinigen  der  Umstand, 
den  wir  in  der  vori^n  Nummer  kennen  gelernt  liaben,  dafs  die  rfiek» 
gängige  Nadslbewegung  mit  dem  nrspitiiigliehea  Strom  ibre  Riehtnng 
weebselt,  je  nacbdom  die  Blasehe  diesseits  oder  jeoseite  vom  elektro- 
motorisehen  Aequator,  aber  auf  einer  nnd  derselbcsi  Seite  der  Elek- 
troden ,  aogelegt  werden. 

Schon  diese  Gründe  würden  genügen,  wenn  sie  überall  noch  noth* 
wendig  waren.  Es  treten  aber  noch  andere  hinzu,  die  mehr  aus  der 
Natur  des  Nerven  als  thieriscben  Erregers  fliefsen.  Die  Zunahme  der 
Stromesschwankung,  die  man  öfter  vom  ersten  bis  etwa  zum  dritten 
Male  Tetanisiren  gewahr  wird  (S.  oben  S.  425),  würde  unerklärlich 
sein«  wenn  die  Wirkung  vom  erregenden  Strom  unmittelbar  iierriilirts 
(Vergl.  oben  S.  298). 

Zeigte  sich  bereits  der  clektrotonischc  Zustand  abhängig  von  der 
Leistangsnihigkcit  des  Nerven  (S.  oben  S.  296.  379),  so  ist  dasselbe 
bier  in  noeb  viel  iiilherem  Mafse  deri^'all.  Das  Tetanisiren  greift,  wie 
so  eben  S.  427  bemerkt  wurde,  den  Nerven  noeb  mebr  an,  als  der 
DnreligaDg  des  Stromes  aof  bestindiger  BSbe.  Man  siebt  daber  stets 
nach  mebrmaliger  Wiederbolnog  des  Versncbes  an  einem  und  demselben 
Herven  die  Wirkung  vjersagen,  sn  einer  Zeit,  wo  sieb  in  den  Leitungs« 
▼«lilltttissen  der  ilnordnong  niebts  Wessntliebes  geändert  beben  itann« 
Rnbe  dagegen  stellt  sie  bis  zu  einem  gewissen  Grade  wieder  her  (Si  ol>en 
S.  425).  So  versagt  sie  auch  nicht  seilen  von  vorn  herein,  oder  kommt 
wenigstens  nur  undeutlich  zum  Vorschein  an  den  Nerven  kranker, 
schwacher ,  ausgehungerter  Thiere.  Nerven ,  welche  durch  irgend- 
welche MirshandiuQgen  ihre  Lebeuseigenschafteo  eiogebülst  haben,  zei- 
gen sie  nicht. 

Endlich  die  Unterbindung  und  Durchschneidung  heben  auch  hier 
jode  Spur  von  Nadelbewegung  auf.  Die  Versuchsweise  ist  begretflidbi 
ganz  die  nämliche,  wie  für  den  elektrotonischen  Zustand;  ihre  zier- 
lichste Gestalt,  findet  sich  angegeben  oben  S.  352.  Man  roufs  sich 
dabei  wegen  der  unipolaren  hiductionswirkungen  (S.  oben<Bd«L  S.  429» 
Bd.  U.  S.  51.  352. 407)  snm  Tetanisiren  keiner  Indnetionsrorriebtnng, 
sondern  einer  Kette  bedienen  j  deren  Strom  dnrcb  den  PocoiaooBrr- 
sehen  bversor  vnterbrochen  nnd  ingleieb  nmgekelirt  wird. 

Der  dnrebscbmttene  oder  unterbundene  Nerv  ist,  seinen  [«eitungs^ 
yeibtitnissen  naeb,  wie  schon  so  oft  zu  bemoken  Gelegenheit  war» 
einem  mit  Elweifs,  Speichel,  Bhit  u.  dgt  m.  getrüdtten  Faden  in  Ter- 
gieielien.  Legt  man  statt  des  Nerveu  einen  solcben  auf  die  Bkche  nnd 


uiyiii^ed  by  Google 


DlMche^  80  erfolgt,  00  weni^  aU  btim  stedgen  Strom  e'oM  Spur  von 
Zuwachs,  eine  Spur  voft  Nadelbcwegung  beim  Tetanisiren. 

Man  Meht  idait,  wenn  ich  nicht  im,  klar,  dafs  wenigstens  gegen 
die  hier  ftltf|esp»>clieae  VerdSchti^iig  4ie  finebeliiiiog  des  Rttck« 
•ehwmgee  der  Nadd  beim  Tetintireii  des  Nenren  nrit  almeebselndea 
StrSmen  iiiniangtieh  geiiehert  ist  Bei  deo  Mwkela  fiefaen  wir  in 
denselben  Siooe  nodi  eine  Reüie  rom  Versnelien  reden,  in  welclien 
tbierische  Erreger,  mit  gleichem  Erfolge  an  der  Moltiplicatomadel,  «nf 
anderem  als  elektrischem  Wege  letanisirl  wurde  (S.  ohen  S.  52)«  Man 
erwartet  vielleicht,  dafs  dasselbe  auch  hier  sofort  geldstet  werde.  Fres- 
lich  soll  dies  eine  unserer  vornehmslen  Aufgaben  sein,  und  wir  werden 
uns  derselben  mit  Glück  entledigen.  Allein  ihre  Lösung  hat  mit  zu 
grofsen  Schwierigkeilen  zu  kämpfen,  als  dafs  die  Darlegung  dieser  Un- 
tersuchung hier  im  Vorübergeiieu  Platz  finden  könnte.  Es  wird  der-  - 
selben  vielmehr  eiBer  der  folgenden  Paragraphen  gänzlich  gewidmet 
werden  müssen. 

(11)  Die  negative  Siroraesschwankung  beim  Telaüisiren  der  Nerven 
mit  abwechselnden  Strömen  rührt  nicht  vom  elektrotonischen  Zu* 

Staude  unmittelbar  her. 

Die  Zweidentigkeiten,  welche  bei  den  MuslLela  ftlr  den  Sann  de« 
RöckschwoDges  der  Nadel  im  Tetanns  darins  erwuchsen,  da&  sich, 
der  Zusammensiehiiiig,  die  Lage  der  Moskaln  auf  den  BSnsehen,  Ihre 
Gestalt  und  Dichtigkeit  Teitodero,  (kHeh  hier  glücklicherweise  fort  (S. 
•beo  S.  65  iL),  Nnr  das  kannte  des  tfaatsSchtichen  Beweises  l>ed(irlen, 
dafs  nicht  der  eigenthOmliche  Widerstand  der  Nerven  wiSivend  des  Be* 
wegung  und  Empfindung  vermittelnden  Vorganges  zunimmt.  Dies  soU 
später  durch  einen  ganz  unmitteibareu  Versuch  erhärtet  werden. 

Für  diese  Gruppe  von  Verdächtigungen  aber,  welche  uns  der  Natur 
der  Sache  nach  bei  den  Nerven  erspart  sind,  war  hier  lange  Zeit  eine 
andere  zu  furchten,  welche  an  Gewicht  und  Schwierigkeit  der  Wider- 
legung jene  wohl  zu  ersetzen  drohte.  Jetzt  freilich  kann  von  derselben 
die  Rede  nicht  mehr  sein.  Sie  beruhte  auf  der  Unmöglichkeit,  den 
Nerven  auf  elektrischem  Wege  zu  tetanisiren,  ohne  ihn  zugleich  säu- 
lenartig ni  polarisiren.  Hieraus  liefs  sich  zunächst  der  Zweifel  entneh- 
men, ob  nicht  die  negative  Stromesschwankung  vielleicht  nur  eine 
unter  besonderen  Umstlnden  zur  Erscheinung  kommende  negative  Phase 
des  elektrotonischen  Zustaodes  sei,  welche  auf  irgend  eine  Art  die 
Oberhand'  gewinue  Über  die  posiÜve  Phase;  etwa  dadurch  dafs  itets  der 
negative  Stimm  Bwisehen  den  Stechen  der  stKrkerei  oder  dadurch  daCi 
beim  Tetefnisiren  mit  abwechselnden  Strümen  ,  vermdge  eifiBr  neuen  Ver- 
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wick«king,  die  negative  Phaee  die  positive,  statt,  wie  bei  steligm 
Strome,  die  letztere  die  erslece  fibertreffe  (S.  oben  S.  373). 

Es  wer  Bnn  allerdiDg^  iiebt  sehwer,  die  eise  wie  die  andere 
dienr  VorsteHangsweiien  mit  HuUe  der  Kenntnib  in  vemichten,  die 
ieh  schon  besafs  yon  der  Proportionalitit  der  GHSIIm  der  negativta 
Stroneaschwankang  und  der  des  ursprüngUeben  Stromea.  ikiso  s.  B. 
wenn  die  negatire  Phase  stete  dadon^  die  Oberhand  gehabt  hitte, 
dafs  der  negative  Strom  der  stSrlEere  war,  so  hätte,  bei  Abldtimg  des 
ursprünglichen  Stromes  von  beiden  Knden  des  Nerven  zngleich,  nicht 
an  beiden  Orten  negative  Stromesschwankung  erfolgen  können,  sondern 
das  Ergebnifs  würde,  wie  für  den  ekktrotonischen  Zustand  (S.  oben 
S.  300),  an  dem  einen  Ende  ein  negativer,  an  dem  anderen  ein  positiver 
Zuwachs  gewesen  sein.  Bei  Ableitung  des  ursprünghchen  Stromes  von 
Punkten  des  Längsschnittes  zwischen  dem  Aeqnator  und  den  Elektro- 
den hätte  ebenso  keine  negative,  sondern  eine  positive  Schwankung 
beobachtet  werden  müssen.  Bei  Ableitung  von  elektromotorisch  ent- 
sprechenden Punkten  des  LSngsschnittes  dttriU  in  jenem  Falle  die  Nadeft 
nicht  auf  Noll  bleiben,  sondern  sie  mllftte  einen  Ausschlag  un  negati* 
▼en  Sinne  beschreihen. 

Bei  der  anderen  Vorstellangsweise»  welche  der  negativen  Phase 
ohne  Weiteres  die  Ueberlegenheit  Aber  die  positive  zuschreibt,  konnte 
man  den  Erfolg  bei  Ableitung  von  elektromotorisch  entsprechenden 
Punkten  des  Längsschnittes  und  von  solchen  zwischen  Aequator  und 
Elektroden  zur  Nolh  erklären  mit  Hülfe  der  Annahme,  die  Curven  der 
beiden  Zuwachse  hätten  einen  Schneidepunkt,  jenseits  dessen  von  den 
Elektroden  aus  die  des  negativen  Zuwachses  erst  die  Oberhand  ge- 
wönne, und  dieser  Schneidepunkt  sei  in  unseren  Versuchen  zuPälliger- 
weise  immer  zusammengefallen  mit  dem  elektromotorischen  Aequator 
des  Nervenstückes.  Bei  unserer  auf  deo  ferneren  Verlauf  der  beiden 
Zuwacbscurvcn  gerichteten  Ermittelung  sei  zwar  ein  solcher  Schneide- 
pnnkt  nicht  beobachtet  worden  (S.  oben  S.  374),  indessen  sei  dieselbe 
damals  durch  die  Bedingungen  des  Versuches  auf  eine  allsukleine  Ner- 
yenstrecke  eingeschenkt  geblieben.  Hierauf  war  zu  antworten,  dafs 
alsdann,  bei  grofeer  NShe  der  Elektroden,  stets  und  nur  positive 
Schwankung  erfolgen  mttfste;  dals  danach  also  auch  jenseits  der  Eick« 
troden  die  Schwankung  nicht  dieselbe,  sondern  die  entgegengesetzte 
Richtung  haben  müfste  von  der  diesseits  zwischen  Aequator  und  Elek- 
troden. 

Einen  ungleich  schlagenderen  und  einfacheren  Beweis  haben  wir 
aber  jetzt  in  Händen  gegen  alle  Annahmen  der  Art,  wonach  die  ne- 
gativ dipolar  elektromotorischen  Krälie  des  abwechselnd  in  dieser  und 
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jener  RichMiDg  sSakoarüg  polarisirten  Nerven  es  sein  sollen,  welche 
in  der  negativen  Schwankung  beim  Tetanisiren  hervortreten.  Dieser 
Beweb  liegt  darin,  dais,  ¥ne  wir  gesehen  haben,  die  negative  Schwan* 
knng  unter  UnstSnden  aneh  die  Folge  sein  lunn  des  Tetanwirfni  nnttelst 
eines  onterbroeheBen  positivea  StrosNs  (S.  oben  Sw  396.  400).  Hiev 
giebt  es  keine  negatiTS  Phase,  ond  niehtadestoweniger  xeigt  sich  die 
negative  Sehwankung  proportkiMl  der  GiOlse  des  nrspräoglieben  Stro* 
mss.  Unmöglich  also  kann  sis,  so  scheint  es,  tob  der  negativeo  Phase 
herrühren!  Sollte  aber  dieae  Art,  die  negative  Schwankung  dorch 
den  positiven  Strom  allein  za  erzeagen,  wegen  der  oben  S.  4i0  be- 
rührten Verhältnisse  an  und  fiir  sich  Anstofs  erregen,  obsehon  sie,  wie 
die  nähere  Betrachtung  zeigt,  wirlilich  unvei-rünglich  ist,  so  sei  hier 
sogleich  Levorwortet,  dafs  es  uns  gelingen  wird,  dieselbe  Wahrneh- 
mung noch  auf  zwei  verschiedene,  nicht  dem  leisesten  Bedenken  mehr 
ausgesetzte  Arten  zu  erneuern. 

Die  vorigen  Verdächtigungen  waren  aus  der  Luft  gegriffen.  Es 
könnte  daher  die  folgende  Bemerkung  auf  den  ersten  Bück  gefährlicher 
scheinen,  weil  sie  sich  wenigstens  auf  einen  wirklich  bestehenden  Um* 
stand  beruft.  Wir  haben  oben  S.  326  gesehen,  dafs  möglicherweise 
eine  Verzerrung  der  ursprünglichen  Curve  der  Stromstärken  den  elek- 
trotonischen  Zostand  begleitet.  Die  Ordioaten  der  Curve  des  Zawachace 
würden  nicht  algebraisch  so  sanmiren  sehi  mit  den  Ordinaten  jener 
Curve  unmitlelhar,  um  die  T^Snderte  Cnrve  der  StromstirkM  im  elek- 
trotonischen  Zustande  sn  erhalten,  sondern  snvor  würde  das  6ceet2 
der  ursprünglichen  Ordinaten  eine  durch  die  LageMnderang  Tider  Mo- 
lekeln bedingte  Ablnderong  erfahren,  lieber  die  Natur  dieser  Abände- 
rung, die  wir  überhanpt  nnr  nuthmalsten,  wuIsten  wir  nichts  Niheree 
auszusagen.  Jetzt  aber  könnte  man  behaupten  wollen,  die  negative 
StromesschwankuDg  beim  Tetanisiren  sei  nichts  Anderes  als  der  Aus- 
druck jener  Veränderung,  Die  Verzerrung  der  ursprünglichen  Curve 
der  Stromstärken  bestehe  in  einer  proportionalen  Schwankung  ihrer 
sämmtlichen  Ordinaten  im  negativen  Sinne. 

Man  begreift  nun  in  der  That,  dafs  das  Tetanisiren  mit  abwech- 
selnd gerichteten  Strömen  eioe  geeignete  Versuchsweise  wäre,  um  diese 
Verzerrung,  wenn  sie  in  merklichem  Mafsstabe  vorhanden  ist,  hervor^ 
treten  zu  lassen.  Allein  jene  Meinung  ist  nicht  minder  unhaltbar  als 
die  vorigen.  Erstens  möchte  es  nicht  leicht  abzuleiten  sein,  dafs  die 
Verzerrung  in  einer  Schwankung  der  Art  bestehen  solle,  wie  das  Te* 
tanisiren  sie  zur  Folge  hat.  Bei  derselben  erweist  sich,  eben  weil  an 
jeder  Stelle  ihre  Gröfse  der  des  orsprünglicfaen  Stromes  proportional 
ist,  die  Lage  der  Elektroden  am  Nerven  als  gleichgültig,  wihrend  doch 
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die  AbwekliDDg  von  der  j»eripo]aren  Anordnang,  welche  die  Ursache 
der  Verxerrang;  enthllt,  von  den  Elektroden  aus  sieh  mit  abnehmender 
StSrke  verbreitet,  entsprechend  der  Canre  der  dipolar  elektromotorische^ 
Krilfto  des  Nerven  im  dektrotonisehen  Zustande.  Dann  aber  und  vor 
Allem  kommt  noch  Folgendes  in  Betracht. 

SoH  nXmiich  die  negative  Schwankung  der  Ausdruck  ehies  im 
elcklrotonischen  Zustande  eintretenden  Verlustes  an  Kräften  sein,  so 
iiann  derselbe,  ohne  Hinzunahme  fernerer  Hypothesen,  doch  nicht  an- 
ders zu  verstehen  sein,  als  in  der  Art,  dafs  diese  Kräfte  der  Wirkungsweise 
nach  dem  ursprünglichen  Gesetze  der  ihierischen  Erreger  zeitweise  entzo- 
gen werden,  um  währenddem  in  Thätigkeit  nach  dem  Gesetze  der  Säule 
zu  treten.  Nun  ist  aber,  wie  bereits  oben  S.  327.  368  bemerkt  wurde, 
die  dipolare  Anordnung  eine  günstigere  Art  Stromeswirkungen  nach 
Aufsen  von  elektromotorischen  Molekeln  zu  erhalten,  als  die  peripo- 
larc.  Es  kann  folglich  der  Zuwachs  wohl  an  Gröfse  den  ursprüng- 
Ücbeo  Strom  übertreffen  (S.  oben  ebendas.),  nicht  aber  der  Verlust  des 
ursprünglichen  Stromes,  wenn  überall  ein  solcher  stattfindet,  den  Zuwachs. 

Wir  haben  oben  S.  396.  400  gesehen,  daüs  die  negative  Schwan- 
kung unter  gewissen  UmstSnden  den  unterbrochenen  positiven  Zuwaclis  su 
fiberwiegen  vermochte.  Es  konnte  hienach  bereits  scheinen,  als  ob  jene 
Schwankung  an  und  Itir  sich  grolser  werden  kSnne  als  der  Zuwachs. 
Ein  tieferes  Eingehen  auf  die  verwickelten  Verhältnisse  des  Versuches 
lehrte  uns  aber,  dafs  dies  noeh  nicht  erwiesen  sei.  Wdl  dabei,  zwi- 
schen je  zwei  Stroraslöfsen ,  der  erregende  Kreis  geschlossen  blieb,  so- 
wohl an  den  Magnetelektromotoren  als  au  den  Induclionsvürrichtungen, 
kamen  theils  die  Ladungen  selber  der  negativen  Schwankung  zu  Hülfe, 
um  den  positiven  Zuwachs  zu  verkleinern,  theils  verlängerten  sie  wohl 
auch  noch,  vermöge  des  schnellen  Abfalles  ihrer  Gröfse,  die  Dauer  die- 
ser Schwankung  (S.  oben  S.  410).  Allein  ich  werde  in  der  Folge, 
durch  mehrere  völlig  uotadelhafte  Versuche,  den  Beweis  fuhren,  dals 
Dichtsdestoweniger,  unter  Umständen,  wirklich  ein  Ueberwiegen  der 
negativtn  Schwankung  über  den  Zuwachs  stattfinden  kann. ' 

Es  mufs  also ,  selbst  wenn  es  eine  solche  Verzerrung  der  ursprüng- 
lichen Curve  der  Stromstarken  gäbe,  wie  sie  hier  vorausgesetzt  wurde, 
doch  noch  aufserdem  eine  negative  Stromesschwankung  wegen  Tetani- 
sirens  vorhanden  sein.  Olinehin  wird  es  uns,  wie  schon  S.  432  ge- 
sagt ist,  gelingen,  dieselbe  auch  auf  nicht  elektrischem  Wege  darzu- 
tfaun.  Dann  aber  entbehrt  zunächst  die  Annahme  der  Verzerruqg  der 
ursprünglichen  Curve  durch  den  dektrotonischen  Zustand  Jeglichen  er- 
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fahrungsiiilirsigen  Grundes.  Wir  könneii  nim  vielmehr  (S.  oben  S.  327) 
behaoptco,  cltDs  diese  Verzerrung,  wie  gegenüber  dem  ursprtto^chen 
Strome  selber  ond  dem  Zuwtch»  im  elektrotoDischeii  ZusUnde,  so  auch 
neben  der  negativen  Schwankung  beim  Tetanisiren  mit  abwechseln* 
den  Strömen  ToUstündig  yeroachttssigt  werden  dOrfe.  Denn  wXh^ 
rend  Alles  dafiir  zn  sprechen  scheint,  dals  dieselbe  keine  dem  ur- 
sprünglichen Strome  proportionale  Schwankung  heibeiflihre,  wenn  ttber> 
baapt  eine  solche,  sind  wir  bisher  noch  anf  keine  merkliche  Abwci^ 
chnog  vom  Gesetze  der  Proportionalitit  seitens  der  negaüinen  Schwan« 
kung  wegen  Tetanisirens  gestolsen.  Man  könnte  sagen,  dafs  wir  ans 
dazu  in  keine  günstige  Lage  begeben  haben,  indem  wir  uns  zum  Te- 
tanisiren der  flüchtigen  voltaclektribcheii  Inductionsströme  zu  bedieuen 
pflegen.  Allein  jene  Proportionalität  zeigt  sich,  wie  hier  bemerkt  wer- 
den mag,  nicht  minder,  wenn  man  die  luduclionsvorrichtung  verlauscht 
mit  der  Kette  nebst  dem  PoGGENDORFF'schen  Inversor  mit  seinen  breiten 
Federn,  deren  Abstand  a  man  zum  Leberflufs  =  m  -f-  A  —  b  machen 
kann,  wobei  der  Bruch  »  (S.  oben  S.  392.  Anm.)  seinen  grdfsUnöglichen 
Werth  erreicht 

(ui)  Die  negative  Slromesschw an kung  rührt  nicht  her  von  dem  Frei- 
werden VOD  Ladungen  durch  den  abwechselnd  positiven  und  negaii» 
ven  Zuwachs  im  eleklrotonischen  Zuslaode. 

Es  Ist  nunmehr  gezeigt  worden,  dafs  die  negative  Schwankung 
zugeschrieben-  werden  kSnne  weder  Theilen  des  erregenden  StrOmungs- 
vorgangos,  die  Ihren  Weg  In  den  Hultiplicatoikreis  finden^  noch  einem 
Ueberwiegen  der  Reihe  der  negativen  Zuwachse,  welches  auf  die  eine 
oder  die  andere  Weise  zu  Stande  käme,  noch  endlich  einem  Verlust 
an  peripolar  elektromotorischen  Krä(\en,  die  nach  dem  Gesetze  der  Säule 
zur  Bildung  des  Zuwachses  im  eleklrotonischen  Zustande  verwendet 
würden.  Es  wird  nicht  unnütz  sein,  uns  nun  noch  klar  zu  machen, 
dafs  jene  negative  Schwankung  ebensowenig  herrühren  könne  von  einem 
Einflüsse  der  abwechselnd  positiven  und  negativen  Zuwachse  auf  die 
Ladungen,  die  der  ursprüDgliche  Slrom  auf  den  metalUschen  Multipli- 
calorenden  entwickelt. 

Eine  solche  Erklärung,  wenn  sie,  was  wir  erst  untersuchen  wol> 
len,  überhaupt  möglich  ist,  würde  sichtlich  stimmen  mit  der  Propor- 
tionalität zwischen  der  negativen  Schwankung  und  der  Griese  des  ur- 
sprünglichen Stromes.  Sie  würde  indessen  abermals  scheltm  an  der 
Thalsache,  dafs  ein  unterbrochener  positiver  Strom  unter  (JmstXndco 
eine  negative  Schwankung  In  grölserem  Malse  als  den  positiven  Zu- 
wachs selber  hervorzuruTen  vennag.  Nichtsdestoweniger  wbd  es  yon 
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Wichtigkeit  sein,  zu  erfahren,  ob  sich  in  die  dergestalt  unstreitig  vor- 
handene negative  Schwankung  wegen  des  Bewegung  und  Empfindung 
vermitleiaden  Vorganges  eine  Schwankung  wegen  Veränderung  der  La- 
dungen einmische  oder  nicht.  Um  so  mehr  wird  dies  der  Fall  seir 
als  sich  dabei  ein  in  fein  physikalischer  Hiosicht  nicht  uninteressantes 
Ergebnils  herausstellt 

Dies  firgebnifs  ist,  dafs  bei  hinreichender  Stärke  des  orsprQngll- 
chen  Stromes  and  der  beides  Zuwachse,  statt  einer  negativen  Schwan* 
kung,  wegen  der  Ladungen  vielmehr  eine  positive  Schwankung  eintre- 
ten raütste.  Die  Curve  de^  Stlrke  der  Polarisation,  belogen  auf  die 
Stromstiike,  steigt  bei  immer  weiterem  Wachsen  der  letiteren  bekannt- 
Sek  nicht  Ins  Unbegrenzte  empor,  sondern  sie  sehliefst  sich  bald  asympto- 
tiseh  einer  Geraden  an,  welche  der  Abscissenaxe  parallel  iSuft  (S.  obetf 
Bd.  I.  S.  239).  Die  Curve  kehrt  also  der  .Abscissenaxe  eine  entschie- 
dene Höhlung  zu  (S.  Fig.  121.  Taf.  lU.,  die  Curve  Op,p  p  P).  Wäh- 
rend die  Stroraslärke  linear  wächst,  wächst  die  Stärke  der  Polari- 
sation in  immer  langsamerem  Malse.  Nennen  wir  /  die  Stärke  des 
ursprünghchen  Stromes,  ifcd  die  Zuwachse,  die  ihm  abwechselnd  in 
der  einen  und  anderen  Richtung  zu  Theil  worden,  p,  die  zu  /  —  d, 
p  die  zu  /,  endlich  ;/  die  zu  I  -\-  d  gehörigen  Poiarisationsstärken 
(S.  die  Figur),  so  hat  man,  während 

[/-i-d]  -h  [i^d]     1.  . 

2  : 

wegen  der  Vt^Slbung  der  PoJarisationseurve 

 2   ~ 

Bei  bestltndig  bleibender  mittlerer  Stromstlrke  nimmt  also  die  Pola- 
risation ab,  und  es  mufs  demnach  ein  positiver  Ausschlag  stattfinden, 

wegen 

Mit  anderen  Worten,  weil  die  Polarisation  langsamer  wichst  aU  die 

Stromstärke,  entspricht  einem  in  der  Zeit  wellenförmig  schwankenden 
Ströraunc;svorgange  eine  geringere  mittlere  Polarisation,  als  demselben 
Vorgange,  wenn  er,  bei  beständig  bleibender  Elektricitälsmenge ,  stets 
auf  der  nämlichen  Höhe  verweilt,  üeber  die  Grenze  hinaus,  wo  die 
Curve  keine  merkliche  Höhlung  mehr  besitzt,  hört  dies  natürlich  zu 
gelten  auf.  Man  erkennt  übrigens  leicht  den  formellen  Zusammenhang 
des  ausgesprochenen  Satzes  mit  der  Grundlage  der  Untersuchung,  die 
oben  S.  416  ff.  angestellt  wurde  hinsichtlich  der  Abhängigkeit  der  Gr^^ise 
des  Zuwachses  von  der  Stromdtchte, 


438     ^^»c^  ^OP'  y^i'  S'  Die  Stromabnahme  beim  TetAtüsireH 

Ich  habe  natärlich  nicht  unversucht  gelassen,  ob  sich  diese  Sciilüsse 
in  der  Wirklichkeit  bestätigt  finden  würden.  Erschwert  werden  die 
bezüglichen  Versuche  dadurch,  dafs  sich  PoccENnoRFF's  doppelsinnige 
4l|blenkuDg,  der  Natur  der  Sache  nach,  in  ihren  Erfolg  einiuischt. 
Diese  besteht  bekanntlich  darin,  dafs  eine  dichtgedrängte  Reihe  glei- 
cher und  entgegengesetzter  Slrörae  die  Nadel  stets  auf  der  Seile  des 
Nullpunktes  weiter  abzulenken  trachtet,  auf  der  sie  sich  bereits  befin- 
det. Ks  hat  nämlich  der  Strom,  der  sie  nach  dieser  Richtung  ablenken 
wflrde,  die  Oberhand  über  den  anderen,  weil  er  zugleich  den  Magne» 
tisDittS  der  Nadel  verstärkt,  jener  dagegea  üio  um  ebensoviel  schwächt. 
Das  Pfoduet  aoa  der  Kralt  des  Stromes  in  die  der  Nadel  fällt  also  liir 
eisteren  stets  grsrser  aus,  als  för  letzteren,  und  dieser  Uotersehled 
wichst  init  der  bereits  vorhandenen  Ablenkwig.  (Vergjl.  oben  S.  44, 
421.  430.) 

Ich  ging  folgcudermarsen  za  Werke.    Mit  den  Enden  des  Ma- 
sennsnialtiplieators,  dessen  halbe  Linge  angewendet  wurde  und  dessen 

leichtes  Nadelspiel,  ohne  durch  einen  Berichtigungsstab  auf  Null  gehalten 
zu  werden,  im  Meridian  einstand  und  A"  schlag,  verband  ich  die  se- 
cundäre  Rolle  meiner  In Juclionsvurrichtung.  Der  primäre  Kreis  der- 
selben enthielt  eine  ÜRüvt'sche  Kelle  der  gröfseren  i\rt  und  den 
PoGGENnoRFF'schen  Inversor  als  Unlerbreehungsrad.  Lenkte  ich  die 
Windungen  um  etwa  40 "  nach  der  einen  oder  nach  der  anderen  Rich- 
tung aus  dem  Meridian  ab,  und  drehte  dann  das  Unterbrechungsrad, 
so  dafs  eine  Reihe  abwechselnder  Ströme  durch  den  Multiplicator 
ging,  so  fand  ein  Ausscidag  von  wenigen  Graden  nach  der  Hem« 
mung  zu  statt.  Der  Ausschlag  wurde  nicht  merklich  kleiner,  als 
ich  in  den  Multiplicatorkreis  eine  voltameterähuliche  Vorrichtung  mit 
Platinelektroden  in  verdünnter  Schwefelsäure  einschal icte.  Dies  erklärt 
sich  durch  die  grofse  Länge  und  Dfinne  des  metallischen  Theilea  des 
Kreises.  Der  Ausschlag  wurde  nicht  nierkUeh  grSlser,  als  ich  die  Win- 
dungen in  den  Meridian  zuriicUuhrte,  und,  aufser  dem  Voitameter,  eine 
GRovB*sche  Kette  in  den  Kreis  brachte,  welche  anfangs  die  Nadel  an 
die  Heaunong  gelehnt  hielt,  sie  aber  alhnllig  bis  auf  40  *  sinken  liela. 
Man  hat  sich  zu  denken,  dafs  hier  die  abwechselnden  Zuwachse  db  d 
noch  zu  klein  waren,  als  dafs  der  Unterschied  zwischen 

f,  und/».  = 

hätte  merklich  ausfallen  können.  Jetzt  begann  ich  dieselbe  N'tTsuchsrcihc 
von  vorn  durchzumachen,  nachdem  ich  ein  starkes  Drahlbiindel  in  die 
primäre  Rolle  der  Induclionsvorrichluni;  :;cLracht  hatte.  Nun  betrug, 
bei  gans  metallischem  Multiplicatorkrei^e ,  der  Ausschlag  durch  doppei- 
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sinnige  Ablenkung  beim  Drehen  des  Rades  28*,  voa  40*  ging  die  Nadel 
bis  auf  68^  Als  aber  in  den  Kreis  wie  früher  die  unbeständige  Com- 
binalion  der  GROvE'schen  Kette  nebst  dem  Voltaraeter  eingeführt  wurde, 
welche  diesmal  die  Nadel  nur  auf  35"  hielt,  ging  die  Nadel  an  die 
Hemmung,  und  stellte  sich,  während  mit  Drehen  fortgefahren  wurde, 
beständig  auf  etwa  70**  ein.  Ich  brauche  nicht  hinzuzufügen,  dafs  die& 
gleichmärsig  auf  beiden  MulüpIicatorseiUD  der  Fall  war,  und  gleichviel, 
ob  der  OeffiDilOgs-  oder  der  Schliefsungsschlag  der  Inductionsvorrich- 
.tung  dem  Strome  der  GRovB'tcbea  Kette  im  MullipUeatorJureise  gleaeb- 
gericbut  wir. 

DieMT  Venocb  sebemt  an  der  Riehtig^t  der  obigen  ScbloHifolg» 
anf  den  enten  Bfiek  keioeo  Zweifel  flbrig  sn  lassen.  Die  lodnctions- 
MvOme  mnlaten  dorob  die  Einsebaltnog  der  GsoYi*seben  Kette  oSeobar 
fBsebwäebt  sein,  wenn  aueb  nnr  am  ein  Geringes,  und  docb  btaefalen  • 
sie  eine  stMere  positive  Wirkung  herror.  Bei  nlberer  Betrachtong 
steigen  indefs  nocb  Bedenken  auf.  Die  beiden  Anordnungen,  nämlich 
diejenige,  wo  der  Kreis  ganz  metallisch  war  oder  nur  das  unpolari- 
risirte  Voltameter  enthielt,  und  die  andere,  wo  zugleich  die  GaovE'schc 
Kette  eingeschaltet  war,  diese  beiden  Fälle  sind  in  ihren  übrigen  Be- 
dingungen nicht  so  vollkommen  übereinstimmend,  dafs  man  nicht  wün- 
schen könnte,  den  möglicherweise  stattfindenden  Einilufs  der  zwischen 
denselben  vorhandenen  Unterschiede  auch  noch  entfernt  zu  sehen.  Näm- 
lich in  dem  einen  Falle  befindet  sich  die  Doppelnadel  im  Meridiane,  es 
wird  also  die  eine  Nadel  durch  die  Erde  gestärkt,  die  andere  geschwäcbL 
Die  Astasie  isl  folglich  geringer,  als  wenn  die  Nadeln  durch  einen 
Strom  ans  dem  Meridian  abgelenkt  sind,  wenigstene  wenn,  wie  dies  an 
meinem  MnttipUeator  der  FaÜ  war,  die  untere  Nadel,  welche  die  stlr- 
kero  Wirkung  vom  Strom  erftbrt,  die  scbwiebere  Ist  Ueberdies  sind 
I«  letsteitn  Falle  beide  Nadeln  doreb  den  Strom  gestärkt,  und  man 
kSnnte  glauben,  dafs  daraus,  im  Verein  mit  der  grüfseren  Astasie,  die 
girttlsere  positive  Wirkung  entspringe. 

Indessen  die  von  Poggendorff  gegebene  Zergliederung  der  dop- 
pelsinnigen Ablenkung  zeigt  bereiU,  dafs  die  Starke  des  permanenten 
31agnelismus  der  Nadeln,  wozu  hier  der  durch  den  Strom  der  Grove- 
schen  lütte  erregte  gerechnet  werden  kann,  bei  Gleichheit  der  beiden  ab- 
wechselnden Ströme  ans  dem  Ausdruck  für  den  Impuls  fortPällt,  den  die 
Nadel  im  positiven  Sinne  erfährt.  Was  die  geringere  Astasie  der  Dop- 
pelnadel im  Meridiane  betrifft,  so  kann  diesem  Umstand  ein  Erfolg  von 
der  GröDse  des  beobachteten  wohl  kaum  zugeschrieben  werden.  Es 
war  übrigens  leicht,  diese  Bedenken  anf  dem  Wege  des  Versucb»  voU- 
sländig  SU  beseitigen. 
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Es  geschah  dadurch,  dafs  die  GROVE'sche  Kelle  und  das  polari- 
sirte  VolUmeler  mit  der  einen  Drahtleitung  des  Multiplicators  in  Ver- 
bindung gesetzt  wurden,  die  secundäre  Induclionsrolle  hingegen  mit  der 
anderen.  Dabei  mufste  sich's  zeigen,  ob  die  stärkere  Wirkung,  welche 
bei.  Gegenwart  polarisirter  £l«ktroden  die  abwechselnd  gerichteten  Ströme 
aosfiben,  berräbrt  tob  der  veränderten  Polarisation,  oder  ob  sie  auf 
sonstwelcber  Verlndemng  beruht.  Der  Versuch  lehrte,  dafs  jetzt  die 
Wirirang  auf  die  Nudel  nicht  sUrker  war,  als  bei  metaUiscbem  Kreise 
und  Ablenkang  der  Windungen  ans  dem  Meridian. 

Es  blieb  somit  nichts  Anderes  fibrig,  als  an  eine  Veritudefang  der 
Ladungen  dorch  die  abwechselnden  Ströme  sa  glauben.  Blan  müTsle 
denn  annehmen,  dafs  durch  das  filnsehahen  des  Widerstandes  der  Kette 
die  magnetisirende  Wirkung  der  Strdme  verstXrkt  worden  sei.  Dlea 
'  ist  indels,  so  viel  ich  weifs,  zunichst  ohne  Analogie ,  und,  da  ohttehia 
schon  feuchter  Leiter  im  Kreise  war,  nicht  sehr  wahrscheinlich.  Diesem 
Einwand  konnte  übrigens  auch  noch  begegnet  werden ,  indem  statt  des 
Voltameters  mit  polarisirbaren  Elektroden  ein  solches  mit  nicht  so  la- 
dungsrdhigen  in  den  Kreis  aufgenommen  wurde,  z.  B,  mit  Zinkelek- 
trodcn  in  verdünnter  Sclnvefelsäure.  Alsdann  durfte  die  positive  VV^ir- 
kung  bei  Gegenwart  der  Elektroden  nicht  merklich  gröfser  sein  als  die- 
jenige bei  Abwesenheit  derselben.  Denn  wenn  man  sich  sämmtliche 
Ordinalen  der  Polarisationscurve  mit  n<,l  muitipUcirt  denkt,  so  wird 
in  demselben  Mafsc  der  Unterschied  p  —  p»  verkleinert.  Der  Versuch 
bestStigte  auch  diese  Vermuthung.  Dabei  mufste  die  GROTs'sche  Kette 
durch  eine  Säore- Alkalikette  mit  Platinelektroden  ersetzt,  und  aafser- 
dem  durch  einen  Berichtigangsstab  die  Empfindlichkeit  des  Moltiplica* 
tors  geschwächt  werden,  um  das  Fortfallen  der  Ladungen  zu  vergQten. 
Die  Schwächung  des  Stromes  durfte  nimlich  deshalb  nicht  durch  Ver« 
gröfserung  des  Widerstandes  erzielt  werden,  und  die  Zinkelektrodea 
befanden  sich  demgemSfs  in  verdünnter  SchwefelsSure,  weil  sonst  die 
im  Vergleich  zum  vorigen  Versuch  hier  geringer  ausfallende  positive 
Wirkung  bei  Verbindung  der  secundären  Rolle  zu  einem  Kreise  mit  der 
Kette  und  den  Zinkelektroden,  hätte  gebracht  werden  können  auf  Rech- 
nung der  Schwächung,  welche  den  inductionsströmen  unter  diesen  Um- 
ständen widerfahren  wäre. 

Die  Richtigkeit  des  obigen  Satzes  ist  sonach  als  erwiesen  zu  be- 
trachten. Es  fragt  sich  aber  nunmehr,  ob  derselbe  wohl  eine  unmit- 
telbare Anwendung  ^uf  die  Verhältnisse  unserer  Versuche  finde.  Wir 
würden  alsdann  in  der  negativen  Schwankung  heim  Tetanisiren,  wie 
wir  sie  zu  sehen  bekommen,  nichts  haben,  als  den  Unterschied  dieser 
Schwankung,  wie  sie  in  Wirklichkeit  beschaffen  ist,  und  der  positivea 
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Wirkung,  welche  von  der  Veränderung  der  Ladungen  durch  die  Zu- 
wachse herrührt.  Von*  vorn  herein  können  wir  darüber  wenig  sagen. 
Nur  so  viel  ist  leicht  zu  sehen,  dafs  es  zwei  Bedioguogen  giebt,  unter 
welchen  die  positive  Schwankung  Null  oder  ^  p  werden  würde. 
Die  erste,  oben  bereits  bedachte,  würde  verlangen,  dafs  die  Zuwachse 
sehr  klein  wSren  im  Verhältnifs  zum  ursprünglichen  Strome.  Diese  Be- 
dtonang  ist  ki  unseren  Versueheii  sicher  niebt  erfUlL  Die  zweite  Md^ 
iieUceit  wSre»  dafs  die  Gestiit  der  Polarisetionsenrve  sich  !o  der  ersten 
Ge|;eDd  Ihws  Verlanfes  der  geradlioigen  anschl5sse.  HierQber  ist  mei- 
nes Wissens  noch  nichts  beltannt.  Ja  es  wire  sogar,  bei  einer  so 
danUen  Erscheinnn^  wie  die  Ladungen  sind,  die  Möglichkeit  vorban* 
den,  dafs  die  Cnrve  einen  WendepunlU  beslfse,  d.  b.  in  jener  Gegend 
der  Abscisse  eine  ConvexitMt,  statt  wie  später  eine  Concavität,  zu- 
kehrte. Alsdann  würden  sich  selbstrcdtud  alle  obige  Sciilüsse  in  die 
eutgegcngesetzlen  verwandeln,  />.  würde,  statt  kleiner  als  gröfscr 
ausfallen  und  eine  negative  Schwankung  die  Folge  sein.  Wir  müssen 
daher,  um  ins  Reine  zu  kommen,  den  vorigen  Versuch  bei  Verhält- 
nissen der  Stromstärke  wiederholen,  welche  mehr  übereinslimmen  mit 
den  in  unseren  thierisch- elditrischen  Versuchen  obwaltenden. 

hl  den  Kreis  unseres  gewöhnlichen  Multiplicators  und  der  Zulei- 
tnngsgefXbe  brachte  ich  eine  Säure -Aikalikette,  deren  Strom  den 
Nervenstrom  an  StXtke  etwas  Übertraf.  Ich  steUte  sie  her,  indem  ich 
Platmplatten  In  zwei  GeHUse  tauchte,  die  mit  Brunnenwasser  gptälk  und 
durch  ein  heberförmiges,  gleichfalls  mit  Wasser  geteiltes  Rohr  Tcrbun* 
den  waren.  In  das  ebie  Gefifs  bracht»  ich  mittelst  emes  Glasstabes 
einen  Tropfen  Kalihydratlösung.  Der  Strom  dieser  Anordnung  stellte 
den  ursprünglichen  Strom  vor. 

Nun  bandelte  es  sich  darum ,  eine  Reihe  von  abwechselnden  Zn- 
wacliien  luuJurch  zu  schicken,  welche  an  Stärke  dem  Zuwachs  im  elek- 
trotonischen  Zustande  ungePähr  entsprächen.  Der  Gebrauch  der  Induc- 
tionsvorrichtung  mufste  hier  aufgegeben  werden,  weil  es  zu  schwer 
ist,  ihre  augenblicklichen  Wirkungen  der  absülulcn  Gröfse  nach  in  Ver- 
gleich zu  bringen  mit  solchen,  die  uns,  wie  der  Zuwachs,  gerade  um- 
gekehrt nur  als  steliger  Strom  bekannt  sind.  £s  blieb  vielmehr  nichts 
übrig  als  folgender  Kunstgriff. 

Attlser  den  Zuleitungsgefäfsen  und  der  Süure- Alkalikette  wurde 
noch  eine  etwa  2«'lange  Strecke  nicht  fibersponnenen  versilberten  Kupfer- 
drahtes von  0^.3  Durchmesser  in  den  Multiplieatorkreis  eingeschaltet; 
der  Widerstand  derselben  verschwand  natürlich  gegen  den  des  übrigen 
Kreises.  Ich  konnte  also  zu  derselben  eine  irgendwie  beschaffene 
Nebenschliefsung  anbringen,  ohne  dadurch  die  StronsUIrfce  Im  Kreise 
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merklieh  zu  vergrU&arn.  Eiae  jolsbe  NfbeiuclÜMlsuQg  ward  mm  fol- 
genderraafsen  hergestellt  Die  beiden  Enden  des-MoltiptietlorlureiMS  wa- 
ren niclit  mit  den  freien  Enden  der  Drahtstrecke  verbunden,  sondern 
so,  dafs  die  letzteren  über  die  erstorcn  hinausragltü  uuJ  auch  anderen 
Verbindungen  zugänglich  blieben.  Liberdies  war  auch  das  eine  Ende 
des  Mulliplicatorkreises  an  der  Drahtstrecke  verschiebbar,  so  dafs  nach 
Bcdürfnifs  ein  längeres  oder  kürzeres  Stück  derselhen  in  den  Kreis  auf- 
genommen  werden  konnte.  Die  freien  Enden  der  Drahtstrecke  wurden 
durch  den  PoGGENDORFF*schen  Inversor  mit  einer  sechsgliederigen  Grove'- 
5chen  Säule  '  dergestalt  verbunden,  dafs  der  Strom  der  Säule,  je  nacb 
der  Stellung  des  Rades,  bald  in  der  einen,  bald  in  der  anderen  Ricti- 
tmg  durch  die  Drahtstreckc  ging.  Ein  äufserst  kleiner  Theil  dieses 
Stromea  vwtigu  sich  ab  in  den  Multiplicatorkreis ,  und  sununirle  sich 
•igebraSsch  zu  dem  bereits  darin  TorhaDdenen  Strone  der  SSure-AUuli* 
kette.  Durch  passende  Veründerung  der  LSnge  der  awkeben  den  Enden 
des  Mulliplicatorkreises  begriffenen  Drabtstrecke  war  es  leicht,  die  StMrk« 
jenes  Stroms veiges  so  abzustimmen,  daÜs  sie  der  des  Zuwachses  bei 
mittlerer  StSfke  des  erregenden  Stromes  etwa  gleich  kam.  Endlich  befand 
sich  im  Kreise  der  Gnoyi'scben  SSule  noch  ein  Qnecksilberger«k£i  mit  ver- 
quicktem Kupferhaken,  um  rasch  dieselbe  scfalle&en  and  Sffnen  zu  kdonen. 

Nach  dieser  Vorkehrung  hatte  es  keine  Schwierigkeit  mehr,  den 
elektrischen  Vorgang  beim  Tetanisiren  der  Nerven,  wie  er  aufscrhalb 
des  thierischen  Errci^ors  im  Multiplicatorkreise  stattfindet,  aufs  treuesle 
nachzuahmen.  Währtud  die  Säure -Alkalikette  im  Kampf  mit  den  La- 
dungen auf  den  Platinblechen  der  ZuleitungsgcHifse  die  Nadel  abge- 
lenkt hielt,  wurde  das  Rad  des  Inversors  in  Bewegung  gesetzt  und 
nachgebends  die  GROvE'schc  Säule  mittelst  des  Kupferhakens  in  Queck- 
silber geschlossen.  Eine  Reihe  abwechselnder  Zuwachse  von  kurzer 
Dauer  ergofs  sich  durch  den  Multiplicatorkreis.  Sie  liefsen  die  Nadel 
vollständig  in  Ruhe.  Es  findet  folglich  unter  diesen  Umständen  keine 
positive  Wirkung  mehr  statt,  wie  bei  gröfseren  Stromstftrken.  Und 
da  wir  aufserdem  schon  von  früherher  wissen,  dafs  Strome  vota  so 
geringer  Stärke  unvermfigend  sind,  doppelsinnige  iUblenkong  zu  erzeu- 
gen (S.  oben  S.  45),  so  kann  auch  keine  negative  Wirkung  sich  hier 
etwa  mit  einer  solchen  die  Wage  gehalten  haben. 

I  Eint  so  fiailce  8«u1e  w«Blete  idi  aa,  ma  durch  ihNB  Widenlaad  daen  Ud- 
terscbied  im  Widerstande  der  betdea  InvcnorlilllteD  unschSdUdi  zu  machen,  ver- 

möge  dessen  die  Reihe  der  Slröinc  in  der  einen  Richding  die  der  Ströme  in  der 
anderen  Richtimt;  sleJs  um  eine  J^lclne  Gröfse  übertraf.  Eine  WiderstandsroUe 
mochte  ich  liiezii  nicht  nehmen,  weil  der  Anfangs-  und  Endgegenstrom  sich  mit 
ciogemischt  haben  würden.  Die  Einschaltung  einer  Flüssigkcitsielle  mit  nicht  pola> 
riairiiarea  Elektroden  würde  aber  »atÜrUch  diesflb^n  i)ieastf  gelcwUl  htbea. 
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Die  Cur  VC  der  Stärke  der  Polarisation  bezogen  auf  die  Strom- 
stärke niiifs  folglich,  in  dieser  Gegend  ihres  Verlaufes,  nahe  geradlinig 
sein.  Die  f.adüngen  haben,  insofern  sie  durch  die  abwechselnden  Zu- 
wachse verändert  werden  könnten,  keinen  Anlheil  am  Zustandekom- 
men der  negativen  Stroraesschwankung.  Dafs  sie  gleichwohl,  bei  der 
durch  diese  Schwankung  erzeugten  rückgängigen  Nadelbewegung,  mit 
belheiiigt  sind,  versteht  sich  von  selbst,  hat  aber  mit  der  hier  wider- 
kgUn  Verrauthuo^  niehts  in  «ehaffco.  Auf  dieses  Verhallen,  welch«« 
dem  bei  der  iMgativea  Schwankung  de»  Muskelstromes  im  Tetanus 
beobachteten  ginan  entspricht,  werden  wir  «ogleicb,  Eingangs  der  folp 
genden  Nonuner,  sortlcUconinien. 

5.  Von  der  physikalischen  Bedeutung  des  Kückschwunges  der 
Nadel  beim  Tetanisiren  der  Nerven  mit  abwechselnden  Strömen. 
Er  röhrt  nicht  her  von  einer  Zunahme  des  eigenthümlichen  Wi- 
derstandes der  Nervensubstanz,  sondern  von  einer  Abnahme  der 
Summe  der  elektromotorischen  Kr&fte  des  Nerven. 

Wie  bereits  oben  S.  397  bemerkt  wurde,  stimmt  das  Ergebnifs 

des  Tetanisirens  der  Nerven  mit  abwechselnden  Strömen  merkwürdiser- 

o 

weise  genau  überein  mit  dem  elektromotorischen  Ergebnifs  der  Muskel- 
zusammenziehung. Auch  die  Stromstärke  des  thätigcn  Muskels  zeigt 
sich  auf  allen  Punkten  um  eine  proportionale  Grüfse  vermindert.  Ehe 
wir  iudefs  diese  Wahrheit  flir  den  Muskel  anerkannten,  fanden  wir, 
nächst  dem  Verdacht  auf  Uereinbrechen  des  erregenden  Stromes  in  den 
Mul Ii plica torkreis,  mancherlei  Bedenken  zu  beseitigen.  Es  ist  schon 
oben  S.  432  bemerkt  worden,  was  sich  auch  von  selhsfversteht,  dals 
am  tstanisirten  Nerven  von  diesen  Bedenken  die  fortfallen,  welche  ans 
der  Bewegung  des  tetanistrten  Muskels  entsprangen.  Es  bleiben  aber 
doch  noch  mehrere  Versuche  aus  jener  SphMre  in  diese  zu  Gbertragen. 

ZonScbst  brancfae  ich  wohl  nicht  zu  erinnern,  dais  es  sich  hier,  eben- 
sowenig als  beim  Muskel,  uro  eine  Umkehr  des  Stromes  wibrend  des 
TetanisiceoB  handelt,  wenn  gleich  die  Nadel  hSufig  in  dm  negativen 
Quadranten  die  Stellung  überschreitet,  die  sie  im  positiven  Viertelkreise 
innehatte.  Freilich  zeigt  dies  an,  dals  während  der  ersten  Augen- 
blicke des  Tetanisirens  ein  Strom  im  umgekehrten  Sinne  des  urspräng- 
Jichcn  im  Multiplicalorkreise  gegenwärtig  ist.  Wie  für  den  Muskel 
(S.  oben  S.  59),  kann  mau  auch  hier  das  Dasein  dieses  umgekehrten 
Stromes  dadurch  unmittelhar  zur  Anschauung  bringen,  dafs  man  den 
Mulliplicator  erst  nach  begonnenem  Tetanisiren  in  den  Kreis  aufnimmt. 
Wie  dort,  kann  aber  auch  hier  gezeigt  werden,  dafs  dieser  Strom 
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nichts  ist  als  der  Ausdruck  der  zu  einem  kleinen  Theil  in  Freiheit  ge- 
setzten Ladungen  der  metaHischen  Mnltiplicatorenden.  Denn  erstens 
kehrte  der  Nervenstrom  sich  wirklich  um,  so  mürstc  die  negative  Wir- 
kuna;  ungleich  gröfser  sein.  Da  alsdann,  wie  beim  Verfahren  des  Um- 
legcns  (S.  oben  Bd.  I.  S.  242),  die  Ladungen  sich  mit  dem  ursprüng- 
lichen Strome  zu  gemeinsamer  Wirkung  verbinden  würden,  mülste  letztere 
den  Ausschlag  durch  den  unprimglichen  Strom  weit  an  Heftigkeit  über* 
treffeD.  Ffln  sweite  erhält  num  aber  in  der  That  einen  Ausschlag  im 
Simie  dieses  Stromes,  wenn  man  den  Kreis  erst  nach  Beginn  des  Te- 
Unisirens  sehliefst,  also  mit  Ausschlufs  der  Ladungen  zu  Werke  geht. 

Also .  um  eioe  Uofse  Abnahme  der  StromstSrke ,  keine  Umkehr 
seiner  Richtung,  handelt  es  sich  liier,  wie  bei  den  Muskeln.  Die  erste 
Fragf,  welche  sich  dann  erbebt,  ist  diejen^,  ob  diese  Abnahme  be> 
ruhe  auf  euier  Verniindeiung  der  Summe  der  elektromotorischen  KrSfte, 
oder  auf  einer  VergrSfsemng  der  WidefstSnde  des  Kreises.  Das  letz- 
tere wQrde  sichllich  ebes  tieferen  Interesses  entbehren. 

Eine  solche  Vergröfserung  kSnnte  hier  nor  berrübren  Ton  einer 
Verminderung  der  Leitungsgüte  der  Nervensubstans  selber  im  Augen- 
blicke des  Tetanisirens.  Es  kann  uns  begreiflich  nicht  genügen,  dagegen 
die  Analogie  der  Muskeln  aufzuführen,  deren  eigenthümlicher  Widerstand, 
wie  wir  gefunden  haben,  während  der  Zusammenziehung  vielmehr  una 
eine  geringe  Gröfse  abnimmt  (S.  oben  S.  82).  Ebensowenig  nvird  jene 
Möglichkeit  bereits  durch  den  Umstand  widerlegt,  dafs  die  Nadel  in 
günstigen  Fällen  in  dem  negativen  Quadranten  die  Stellung  überschrei- 
tet, die  sie  im  ursprünglichen  Viertelkreise  innehatte.  Denn  es  iäfst 
sich  nicht  übersehen,  ob  durch  eine  Vermehrung  des  Widerstandes  des 
Nerven  der  Nervenstrom  und  der  Strom  der  Ladungen  in  demselben 
Mafse  geschwächt  werden,  oder  der  letztere  vielleicht  ^was  weDi^;er, 
ab  der  ersUre  (S.  oben  Bd.  I.  S.  726.  Bd.  U.  S.  74). 

Es  mufii  daher  unmittelbar  durch  den  Versuch  geprüft  werden, 
ob  der  Widerstand  der  Nerven  wXhrend  des  Tetamsirens  eine  Schwan- 
kung erleide  oder  nicht.  Die  Grundsitse,  auf  denen  diese  Untersuchung 
beruht,  sind  die  nSmlichen,  welche  bei  der  entsprechenden  Ermittelung 
"ittr  die  Muskeln  aufgestellt  wurden  (S.  oben  S.  76).  Wir  lassen  einen 
fremden  Strom  durch  den  Nerven  hindurchgehen  und  beobachten,  ob  - 
er  bestlndig  bleibt,  wXhrend  der  Nerv  tetanisirt  wird.  Der  Widerstand 
iler  Kette  mak  dabei  so  klein  als  mSglich  sein  im  Vergleich  zum  Wi- 
derstande des  thieriseben  Erregers.  Hingegen  mufs  ihre  elektromotori- 
sche Kraft  so  grofs  als  möglich  sein  im  Vergleich  zu  der  Veränderung 
der  elektromotorischen  Kräfte  des  Nerven  bei  der  Innervation,  auf 
welche  die  negative  Schwankun«;  seine«  Stromes  gleichfalls  gedeutet 
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werden  könnte,  damit  ^vi^  n  inilich  zur  Sicherheit  gelangen,  dafs  eine 
beobachUte  Wirkung  einer  VerändAiung  des  WidenUndes,  nicht  abev 
der  eleklromotoiischen  Kraft  zozoichreiben  sei 

Beide  BediagoDgea  sind  hier  noch  leichter  zu  erföUen,  ak  hei  den 
Muskeln,  wegen  des  grüfseren  Widerslandes  der  Nerven  und  der  abso- 
hiten  Kleinheil  der  Veiänderung  des  Nenrenstromes  beim  Tetanisiren.  Wir 
kMnen  somit,  mit  afflcm  Voftheil,  die  l&r  die  Muskehi  eingeschlagene 
suebsweise  hieher  fibertragen.  Sie  bestand,  wie  man  sich  etfamert,  darin,' 
daft  die  thierischen  Theife  angebracht  worden  gleichsam  als  poröser 
Zwischenleiler  einer  Kclte  von  beständiger  Kraft  nach  dem  V'orLilJc 
der  GROVE'schen,  welche  für  unseren  Zweck  eine  hinreichende  elektro- 
motorische Kraft  darbietet.  Dadurch  wird  erreicht,  dafs  der  Widerstand 
des  übrigen  Kreises  gegen  den  jener  Theile  raöglichsl  klein  ausfällt  und 
dafs  zugleich  die  Ladungen  aus  dem  Spiel  gebracht  sinJ.  Wie  bei  den 
Muskeln,  werden  wir  auch  hier,  statt  bios  einen,  zwei  Nerven  zugleich 
in  den  Kreis  nehmen,  und  zwar  in  entgegengesetzter  Richtung,  so  dafs 
der  Widerstand  verdoppelt  ist,  die  elektromotorischen  Kräfte  aber,  mit 
denen  sie  etwa  im  Kreise  wirken  könnten,  einander  aufheben  müssen.  Die 
beiden  Enden  der  Nerven,  welche  erregt  werden  sollen,  werden  auch 
hier,  wie  bei  dem  entsprechenden  Veisach  iiir  die  Muskeln,  zusammen» 
geflochten  über  die  Platinenden  der  stromsultihrenden  Vorrichtung  ge* 
breitet  Um  aber  ihre  beiden  anderen  Enden  beziehlich  mit  den  beiden 
Flfissigkeiten  der  Kette  von  besUlndiger  Kraft  in  Veibindüng  bringen  zu 
ktanen,  und  um  gleichzeitig  ein  Mittel  zu  erwerben,  woran  zu  crlcen- 
nen  sei,  dalii  in  den  Nerven  der  Bewegung  vennittebide  Vorgang  wirk- 
lich suttfinde,  ist  die  Anordnung  getroffen  worden,  von  der  Fig.  122. 
Taf.  IV.  ein  Bild  giebt. 

Bekanntlich  spaltet  sich  der  Stamm  des  N.  ischiadicus  des  Frosches 
oberhalb  der  Kuiekehic  in  zwei  Aesle,  den  R.  peronaeus  und  den  R. 
tibialis.  '  Der  letztere  versieht  den  Gastroknemius,  der  erstere  begiebt 
sich  zu  anderen  Theilen  des  Unterschenkels.  Ich  richtete  nun  zwei 
stromprüfende  Schenkel  so  zu,  dafs  die  Gastroknemien  mit  denselben 
nur  noch  durch  den  Tibialis  zusammenhingen.  Während  die  Hirn« 
enden  beider  Ischiadnerven  auf  den  stromzuHihrenden  Platinenden  zusam* 
mengeflochten  auflagen,  liefe  ich  den  Stamm  derselben  mit  den  Gastro- 
knemien auf  einer  vollkommen  trocknen  Glasplatte  ruhen,  welche  zwischen 
dem  Geßlfs  mit  Salpetersiure  und  dem  mit  verdfinnter  SehwefelsSure 
in  der  Böbe  ihrer  RSnder  aufgestellt  war.   Die  Unterschenkel  taucht« 

'  Vergl.  VAN  DssR,  Anatomische  Beschreibung  eines  monströsen,  sechsfilftigen 
Wasscrfrosdies.  Leihen  1838.  V*  —  S.  «ach  unten,  §.  6. 
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ich  bezifthlich  io  das  eine  und  in  das  andere  Gefäfs ,  um  als  Zuleiter 
dts  Stromes  zu  «iicoen.  Die  Geßifse  mit  ihren  Flüssigkeiten  und  die  Er* 
regerplatteu  waren  die  nlnlicbeii,  welche  bei  den  Muskeln  angewendet 
wurden  (S.  oben  S.  77.  Tat  I.  Fig.  88).  Der  Mosetimsmultiplieator  fand 
sich  auch  hier  zwischen  ihnen  eingeschaltet,  eher  wegen  des  grofscn 
Widerstandes  der  Nervea  leigte  sieb  seine  ganze  LSnge  erforderlieby  du 
l>ei  den  Mnskebi  die  iialbe  genOgt  lutte,  and  der  MBU.oNi'sche  Berieh- 
tigungsstab  mnfste  nm  so  viel  entfernt  werden,  dafs  das  schwere  rhom- 
bische Nadelspiei  etwa  14"  schlug.  Alsdann  hielt  die  GnO¥B*sche  KeUe 
dasselbe  auf  etwa  45*  beständiger  Ablenkung.  Warde  das  Untethre- 
chungsrad  in  dem  primären  Kreise  der  Inductionsvorrichtung  gedreht, 
deren  secundare  Rollo  mil  Jen  stronizuführcnden  Plalinblechen  in  Verbin- 
duni; stand,  so  gerielhcn  die  Gablrokneiuien  in  Tetanus,  zum  Zeichen,  dafs 
auf  der  ganzen  Nervenslrecke  zwischen  beiden  Gefäfsen,  die,  bei  den 
Mafsen  der  Glasplatte,  nicht  unter  70"""  betragen  konnte,  der  Bewegung 
vermittelnde  Vorijang  dauernd  herrschte.  Den  Nervenästen,  an  denen 
die  Gastroknemien  hingen,  war  eine  gcschlängelte  Lage  gegeben,  damit 
die  Muskeln,  bei  ihrer  Zusammenziehung,  nicht  an  den  Stämmen  zerren 
möchten.  Die  beiden  anderen  Aeste,  durch  welche  die  Stämme  mit  den 
Unterschenkeln  in  Verbindung  waren,  wurden  vor  ihrer  Einseokung  in  die 
Muskeln  durchschnitten,  damit  in  den  GePafsen  keine  Bewegung  entstände, 
übrigens  eine  unnöthige  Vorsicht,  da  die  thierischen  Theile  durch  die 
Wirkung  der  Säuren  sofort  ihre  LeistungsHihigkeit  eiubtifsten.  Damit 
die  Säuren  nicht  etwa,  durch  HaarrÖbrcheoanziehung  zwbchen  die 
Glasplatte  und  die  aufliegenden  Nervenstanme  emporgehoben,  ihre  ver- 
derbliche Wirkung  auch  auf  diese  letaleren  selber  ausdehnen  möchten, 
war  der  in  der  Figur  bemerkbare  Zwischenraum  gelassen  zwischen  dem 
Rande  der  GUsplatte  und  den  der  Gefäfse. 

Der  Erfolg  des  Versuches  war  so  gut  wie  vSllig  nichtig.  In  der 
Mehrzahl  der  Fälle  blieb  die  Nadel  durchaus  unbewegt.  In  eini- 
gen fand  zwar  eine  Spur  von  Bewegung  bald  in  der  einen,  bald  in 
der  anderen  Richtung  statt,  allein  es  war  oUVnbar  nichts  darauf  zu 
geben,  um  so  weniger,  als  eine  solche  Wirkung  leicht  erklärt  werden 
konnte  durch  eine  nicht  vollkommene  Ausschliefsung  des  Stromes  der 
Gastroknemien  aus  dem  Multiplicatorkreise ,  wie  sie  die  Folge  sein  mochte 
einer  nicht  hinlänglichen  Trockenheit  der  Glasplatte. 

Wir  Schnelsen  somit,  dafs  innerhalb  der  uns  verstatteten  Grenzen 
der  Genauigkeit,  welche  hier  keinesweges  sehr  zu  unserem  Nachtheil 
gezogen  sind,  der  eigenthümliche  Widerstand  der  Nerven  während  des 
Bewegung  vermittelndeo  Vorganges  beständig  bleibe,  und  dafs  es  sich 
folglich,  bei  der  negatirea  Stromesschwanknng  des  tetanisirten  Nerven, 
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Iii  dareh  dieses  Ergebnift  nim  «udi  die  Bedealniig  mueies  FtmiH 
geiielMrt,  so  ist  derselbe,  nach  den  ErdrteniDgeD,  la  denen  m»  d» 
Gkiehe  för  die  Maskeb  Anlab  gab,  doch  noeh  nicht  aller  Zweideatig« 
kcit  entrOekt.  Denn  man  erinnert  sich,  dafs  eine  negativa  Bewegung 
der  Mnltiplieatomadei,  avch  wenn  ihr  Ursprung  aus  einer  Verminde- 
rung der  elektromotorischen  Kräfte  festgestellt  ist,  darum  noch  immer 
der  Ausdruck  sehr  verschiedenartiger  Vorgänge  sein  kann  (Vgl.  oben 
S.  90.  142).  Sie  kann  ihren  Grund  haben  in  einer  geringen,  aber 
stetigen  Veränderung  der  Ordinaten  der  Curve  der  Stromstärken  bezo- 
gen auf  die  Zeit  als  Abscisse,  und  ebenso  kann  sie  auch  herrühren 
von  zahlreichen,  mehr  oder  weniger  dicht  gedrängten  und  mehr  oder 
weniger  greisen  Veränderungen  jener  Ordinalen,  welche  nur  von  kurzer 
Dauer  sind,  und  zwischen  denen  die  Curve  ihre  gewöhnliche  Höhe  auf 
Augcohlicke  wieder  erlangt.  Die  Nadel  vermag  diese  beiden  Fälle  nicht 
tu  unterscheiden,  wofern  mir  in  beiden  die  FlächenrMume  gleich  sind, 
welche  die  nnvetSnderte  Corve  und  die  beiden  verSnderten  Cfurven 
iwischen  sich  hegreifi».  Dies  ut  also  eine  Frage,  die  hier  noch  sn 
erledigen  wlre,  ob  die  negative  Schwankong  des  NervcnstronMs  beim 
TetaabircB  aof  elektrisehsm  Wege  eine  stetige,  oder  ob  sie  eine  dis- 
eonttnnirliche  sei. 

Aus  Grfinden,  welche  in  der  Folge  einleachtcn  werden,  lasaea 
wir  dieselbe  Mth  vor  der  Hand  anf  sich  beruhen  und  wenden  uns 
erst  der  Lösung  einiger  anderen  Aufgaben  zu. 


§.  V. 

Von  dem  Einflüsse  verschiedener  Umstände  auf  die  Gröfse 
der  n0gallveB  StroneBsehwankaDg  beim  Tetanisiren  der  Ner- 
ven mit  abwechseloden  StrdmeD. 

Die  Grtflse  der  n^tiven  Stromesschwankoag  beim  Tetanisiren  der 
Nerven  unter  verschiedenen  Bedhigangen  an  vergleichen,  ist  nnglcscb 
schwieriger,  als  dieselbe  Prüfung  fiir  den  elektrotonischen  Zustand  auu- 
stellen.  Hier  besaben  wir  den  Kuiserst  awcckdisnlichen  Kunstgriff,  ebo 
Bedingung,  deren  Einfiuis  erforscht  werden  sollte,  plöulich  einanfuhrcn, 
wihrend  die  Nadel  durch  den  einen  oder  den  anderen  Zuwachs  hn 
Verein  mit  dem  ursprünglichen  Strom  in  beständiger  Ablenkung  gehaltsii 
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wurde  (S.  oben  S.  333).  Beim  TeUnisiren  Tällt  dieser  Kunstgriff  fort, 
weil  die  Wiriraog  leicht  fast  unmerklich  wird ,  che  die  Nadel  zur  Rahe 
koonen  kaan.  Schon  bei  den  TeUnisiren  der  Muskeln  erfuhren  wir 
denselben  Uebdstind  (S.  oben  S.  62).  An  das  Verfahren  der  Coropen- 
sation  ist  natürlicb  hier  noch  viel  weniger  ni  denken  als  bei  dem  eUk< 
trotonischen  Zustande  (S.  oben  S.  332).  , 

An  die  Sielte  jenes  lOinsIgriffce  kann  hier  du  folgende  YerfüiMn 
Helctt.  Man  Idanisirt  auf  die  eine  der  beiden  Weisen,  deren  Wirk« 
samkeit  gegeneinander  erprobt  werden  soll,  nnd  nioMit  den  Angenbliek 
>vahr,  wo  die  Nadel  im  Begriff  ist,  ans  dem  Raduehwiing  in  dea 
Vorschwung  wieder  überzugchen ,  wo  sie  ako  gerade  so  gut  wi^  un- 
beweglich verharrt.  In  diesem  AugenbHcke  mufs  man,  mit  den  keideo 
zu  vergleichenden  Bedingungen,  rasch  abwechseln  können.  Ist  die  nach- 
folgende Art  zu  tetanisiren  die  günstigere,  so  wird  die  Nadel  aus  ihrer 
augenblicklichen  Gleichgewichtslage  noch  weiter  im  Sinne  der  Ladungen 
fortschreiten.  Ist  sie  die  weniger  günstige,  so  wird  ihre  Wiederkehr 
beschleunigt  erscheinen.  Das  letztere  Merkmal  ist  begreiflich  nur  ein 
unsicheres.  Man  raul's  daher  in  einem  Versuch  mit  der  einen,  ira  an- 
deren Versuch  mit  der  anderen  Art  des  Tetanisirens  den  Anfang  ma- 
chen, bis  man  zu  der  Gewifsheit  gelangt  bt,  dafs  das  Uebcrgehcn  von 
der  einen  zur  aoderen  stets  BescUeonigong  der  Wiederkehr  der  Nadel, 
das  Uebergehen  von  der  letzteren  zur  ersteren  dagegen  Stets  eine  er- 
neute Bewegung  im  Sinne  der  Ladungen  zur  Folge  hat. 

Sollte  sich  diese  Versuebsweise  nicht  anwendbar  seigen,  n.  B.  ein 
hureichend  schneller  Wechsel  mit  den  xn  vergleichenden  Beding|in|^D 
nicht  ansfiihrbar  sein,  so  bleibt  nichts  übrig,  als  einfach  die  negativen 
Ausschläge  der  GrStise  nach  zn  vergleichen,  die  man  nacheinander  beim 
Tetanisiren  unter  verschiedenen  UmstSnden  erhSIt.  Ein  solcher  Ver- 
gleich ist  begreiflich  nur  dann  zulässig,  wenn  die  beiden  AnsschlMge 
von  einer  und  derselben  Gleichgewichtslage  der  Nadel  ihren  Anfang  neh> 
men,  es  sei  denn,  dafs  der  Unterschied  ein  ganz  in  die  Augen  fallender 
bt.  In  beiden  zu  vergleichenden  Fällen  mufs  das  Kad  gedreht  werden, 
bis  sich  die  Nadel  zur  Wiederkehr  anschickt.  Am  zwcckmäfsigsten  ist 
jedoch  bei  diesem  Verfahren,  den  Zeitpunkt  abzuwarten  oder  auch 
durch  öftere  Wiederholung  des  Versuches  schneller  herbeizuruhren ,  wo 
von  deu  beiden  zu  vergleichenden  Arten  des  Tetanisirens  die  minder 
günstige  gar  keine  Wirkung  mehr  oder  nur  noch  eine  eben  raerkliche 
hervorbringt.  Zeigt  dann  die  durch  die  andere,  günstigere  Gestalt  des 
Versuches  bewirkte  Nadelbcwegung  noch  eine  einigermafsen  beträcht- 
liche Gröfse ,  so  tritt  der  Unterschied  viel  reiner  an  den  Tag,  aU  beim 
Vergleich  zweier  wirklicher  AusschÜge. 
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Um,  vor  ErsdiSpfiiog  der  LeistaDgsflihigkeit  desNeiveo,  nöglidist 
oft  mit  beiden  In  Vergleich  tu  bringendeD  Bedingungeo  abwechseln  sa 
können,  ist  es  lütblieh,  sich  bei  diesen  Versuchen  tum  Tettnisiren  nor 
ganz  schwacher  Ströme  za  bedienen.  Femer  wird  es  nicht  selten  noth* 
wendig,  die  Indactions Vorrichtung  mit  dem  Po«6BNDORFF*scben  loversor 
zu  vertauschen. 

*  •  Dies  ist  der  Fall  erstens ,  wenn  die  Gröfse  der  negativen  Stro- 
messchwankung  beim  Tetanisiren  verglichen  werden  soll  mit  der  Gröfse 
der  negativen  Phase  des  elektrolonischen  Zuslandes,  welcher  durch 
tinen  Strom  von  gleicher  Stärke  mit  dem  tetanisirenden  selbst  erzeugt 
wird,  da  es  nduilich  unraüglich  ist,  den  lodactionsströraen  eine  gleiche 
StSrke  mit  einem  beliebigen  stetigen  Strome  zu  ertheilen.  (S.  oben.  S.  441.) 

FOrs  zweite  tritt  jene  Notbwendigkeit  ein,  wenn  man  Störungen 
der  Erfolge  za  besorgen  hat  seitens  der  Wirkungen ,  auf  denen  die  uni- 
polaren Inductionszockangen  bemhen  (S.  oben  Bd.  L  S.  423.  Bd.  IL 
S*  407).  Ich  wiederhole  es:  weim  nicht  der  ^anmte  secnndlr« 
Indiictbnskreis,  die  stromzuAibrende  Vorricbtnng,  die  Zuleitongsgefl&e 
und  der  Maltiplicator  selbst  aufs  yollkommenste  isolirt  sind,  was  be- 
greiflich nicht  leicht  zn  Terwlrkllchen  ist,  so  fliefst  fortwSbrend,  je 
nach  der  Richtung  des  tetanisirenden  Stromes,  bald  positive,  bald  ne- 
gative Elektricität  durch  die  Strecke  zwischen  den  Blechen  und  Blä- 
schen, durch  letztere  und  schliefslich  die  übrigen  Theile  der  Vorrich- 
tung in  den  Boden  ab.  Auf  die  Nadel  zwar  bleibt  diese  Elektricität 
wirkungslos,  aber  sie  verfehlt  nicht,  den  Nerven  schwach  zu  tetanisiren, 
und  kann  daher  Wirksamkeit  einer  Anordnung  vorspiegeln,  die  sich  sonst 
als  unwirksam  erwiesen  haben  würde,  oder  die  Wirksamkeit,  die  sie  ge- 
habt hätte,  erhöht  erscheinen  lassen.  So  z.B.  bebt  aus  diesem  Grunde 
die  Unterbindung  oder  Durchschneiduog  des  Nerven  zwischen  den  Blechen 
and  Bäaschen  die  negative  Stromesschwankung  bei  Anwendung  von 
Indactlonsstrlfmen  zam  Tetanisiren  nicht  völlig  auf.  Dasselbe  haben  wir 
schon  beim  Tetanisiren  der  Mnskebi  erfahren  (S.  oben  S.  52.  352)  und 
deshalb  warde  oben  S.  431  gerathen,  bei  dem  Versuch  Ober  die  Wir- 
kung des  Unterbindens  und  Durchschneidens  die  Inductionsrorrichtung 
durch  die  Kette  nebst  dem  bversor  zu  ersetzen. 

Wie  der  praktische  Uebelstand  am  besten  zu  vermeiden  sei,  der 
beim  Tetanisiren  mittelst  des  Inversors  daraus  entspringt,  dafs  man  za 
Ende  des  Ürehcns  auf  Holz  stehen  bleiben  und  auch  von  demselben 
seinen  Ausgang  nehmen  roufs,  ist  oben  S.  391.  424.  425  bereits  be- 
sprochen worden. 

Es  wird  nicht  unnütz  sein,  indem  wir  die  Abhängigkeit  der  Gröfse 
der  negativen  Stromesschwankuog  von  mancherlei  Umständen  untersu- 
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eben,  dabei  vergleichende  Riiduicbt  zu  nehmen  auf  die  Abhäogi^eit 
anch  der  Grabe  des  Zaweciiset  tob  desselben  Umstibiden,  insofern  cDt- 
sprechende  BeobechtaDgen  Torliaadeo  sind.  Um  so  passender  wird  dies 
sein,  als  nelireiitlieib  die  besonderen  Vennchsweisen,  die  wir  bei  jedcna 
Umstsnd  in  Anwendong  bringen,  obne  Wdteres  der  entsprcebenden  Unter- 
snchung  für  den  Znwaelis  im  zweiten  Paragraphen  dieses  Kapitels  entlehai 
sein  werden.  Wir  werden  dab^  Gelegenheit  liaben,  vollends  jeden  Zweifel 
daran  za  Temiehten,  daCs  die  oegaiiv«  Sehwankuog  beim  TetanUirea 
mit  abwechselnden  Strömen  dem  elelctrotoniscben  Zastande  gegenüber 
eine  selbständige  Bewegiingserscheinung  des  Nervenstromes  sei  (S.  oL>eii 
S.  434.  435).  Aus  diesem  Grunde  befolgen  wir  in  Nachstehendem ,  so 
weit  es  sich  thun  läfst,  der  besseren  Uebersicht  halber  dieselbe  Reihen- 
folge ,  wie  sie  sich  uns  beim  elektrotonischen  Zustand  an  die  Hand  gege* 
ben  hat 

1.  Ton  den  EinflaMe  der  Stirke  den  erregenden  Strome«  auf 
die  Gröfee  der  negatiTen  StromesscbwanlniDg  Beim  Tetaninirett 

der  Nerven. 

Wir  bitten  nos  denmaeb  zuerst  zu  erkiudigen,  wie  sieb  die  GrSbe 
der  negativen  Stromesscbwankong  bebn  Tetanisiren  veriindefe  mit  der 
Stirfce  des  err^nden  Stromes,  oder  vieimehr  mit  seiner  Diebtig^eit  ia 
der  erregten  Strecke.  Da  aber  die  negative  Stromesscbwinkong,  gleich 
dem  Bewegung  vermittelnden  Vorgänge  in  den  Nerven,  niebt  die  Folge 
ist  des  Stromes  in  stetiger  GrSfse,  sondern  die  seiner  VerHodemngen 
in  der  Zeit  (S.  oben  Bd.  L  S.  258.  Bd.  D.  S.  391.  397),  so  versteht  es 
sieh  von  selbst,  dafs  die  Stromdichte  auf  die  GrSfse  jener  Schwankung 
nur  insofern  Einflufs  haben  kann,  als  mit  der  Stromdiclite  auch  das 
bestimmte  Integral  ^/  (S.  oben  Bd.  I.  a.  a.  0.)  gleichsinnigen  Veränderun- 
gen seines  Werthes  ausgesetzt  ist.  So  hat  man  es  also  aufzufassen, 
wenn  im  Folgenden  die  Rede  ist  von  einer  Abhängigkeit  der  GrÖfse  der 
negativen  Stroraesschwankung  von  der  Stromdichte. 

Wie  zu  erwarten  war,  findet  zwischen  beiden  ein  gerades  Vcr- 
hällnifs  statt.  Dies  ist  indefs  hier,  wenn  nicht  der  Unterschied  der 
Stromstärken  ein  ganz  ausnehmender  ist,  nicht  so  leicht  nachzuwei- 
sen als  für  den  Zuwachs  im  elektrotonischen  Zustande,  der  eioem 
ähnlichen  Gesetze  folgt  (S.  oben  S.  299.  334.  416).  Es  gelingt 
nicht,  bei  allmäliger  Abstufung  der  Stromstärke  ancb  die  GrStse  der 
Schwankung  sich  allraälig  verSndem  zu  seben,  sondern  man  muh  sich 
damit  begnügen,  die  Wirimngen  zweier  sehr  von  einander  versehiedener 
Stromstärken  zu  vergleichen  entweder  auf  die  eine  oder  auf  die  andere 
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der  beiden  oben  an^ebeoen  Verfahroiigsarteii,  welche  hier  beide  ^eidi 
Sttläs&ig  sind. 

Der  Gebrauch  der  Inductlonsvorrichtang  bietet  bei  dieser  Gelegen« 
htki  keine  UebeleUinde  dar.  WiU  man  die  erstbeschriebene  Versuchs* 
weise  anwenden,  so  tetanisirt  man  zuerst  bei  leerer  Rolle,  und  lüült 
in  dem  Augenblicke,  wo  die  Nadel  im  Begriff  steht,  wiedefzokehren, 
durch  einen  Gebfilfen  ein  Drahtbündel  in  die  RoUe  schieben.  Wendet 
man  einen  Blagnetelektromottor  nacli  meiner  Angabe  (S.  oben  S.  393. 
Aom.)  mm  TetanisiNii  an,  so  kann  man  statt  dessen  auch  die  indu- 
cirte  RoUe  der  inducirenden  auf  ihrem  Schlitten  plützlich  nahe  rücken 
hissen.  Man  sieht  alsdann,  gleichsam  auf  dem  Gipfel  des  ersten,  ehieii 
zweiten  kleineren  Aasschlag  in  dem  Sinne  der  Ladungen  erfolgen.  Bei 
dem  anderen  Verfahren  läl'st  man  die  beiden  verschiedenen  Stromstärken 
abwechselnd  auf  den  Nerven  einwirken,  bis  die  kleinere  keine  Bewe- 
gung der  Nadel  mehr  zur  Folge  hat.  Alsdann  bringt  die  grölsere  noch 
eine  merkliche  Schwankung  hervor. 

Um  zu  zeigen,  dafs  es  auch  liier  die  Dichtigkeit  des  Stromes  ist, 
nicht  seine  Stärke  unmittelbar,  auf  welche  es  ankommt,  kann  man  zu 
Werke  gehen,  wie  oben  S.  334  iiir  den  elektrotonischen  Zustand.  Man 
läfst  nämlich  die  erregende  Stromesquelle  selber  nnTcrändert,  bringt  aber 
dafür  eine  Nehenschlieisang  Ton  der  einen  zur  anderen  Elektrode  ao, 
a.  B.  ^en  mit  Eiweils  getrfinkten  vieldoppelten  Fiieispapierbausch«  Es 
ist  jedoch  dabei  rathsam,  die  Inductionsvorriehtnng  mit  dem  Inversor 
an  Tsrtauschen,  weil  sich  die  Dichtigjkeitsvennindemng  jetzt  nicht  mehr, 
wie  heim  Schwichen  der  Stromesquelle  selber,  auch  auf  die  unipohtfcn 
Wutungen  erstreckt.  Zweckmilsi^  ist  es  ferner,  aulser  der  Kette  sel- 
ber, einen  gegen  den  des  Nerven  in  Betracht  kommenden  Widerstand 
einzuschalten,  damit  die  Veränderung  der  Dichtigkeit  eine  grSfsere  werde. 
Eine  Lcqueme  Art,  einen  solchen  Widerstand  herzustellen,  besteht  in 
der  Einschaltung  einer  voltametcrähnlicben  Vorrichtung  mit  Zhikekk- 
Iroden  in  Brennspiritus,  wie  sie  oben  S.  339  bereits  empfohlen  wurde, 
jedoch  ohne  das  heberförmige  Rohr.  Bei  Anstellung  desselben  Versuches 
für  den  elektrotonischen  Zustand  bedurften  wir  dieser  Vorkehrung  nicht, 
weil  wir  erwähntermafsen  dabei  eine  viel  günstigere  Beobachtungsweise 
in  dem  Verfahren  besafsen,  die  NebenschliefsuDg  plötzlich  anzubringen, 
während  der  eine  oder  der  andere  Zuwachs  im  Verein  mit  dem  ur- 
sprünglichen Strome  die  Nadel  in  beständiger  Ablenkung  hielt  (S.  oben 
S.  447).  Es  giebt  aber  dafUr  noch  einen  anderen,  etwas  tiefer  liegen- 
den Grand.  ^ 

Gehen  wir  nämlich  jetzt  darauf  aus,  die  negative  Stromesschwan* 
kung  heim  Tetanisiren  mit  dem  Zuwachs  im  elektrotonischen  Zustande 
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hinsichtlich  ihrer  Abbäofifikcl»         a  o 

..auer  zu  vergleich.«.   ItJ^^v^  Stromesdichligkeil  etw„ 

Ge«.z  dieser  «««  «l««l«Z^Je„  ih7^  r ««" 
wenn  »«  S.r„       L^;^^^^  ««.  iiugen. 

w«,bdb  .ich  die  hier  lril       A."^        •^o  Er- 
"•"•T^  U.«.  iTA::^:^^f^  -««der  ,eieh. 

d.e  Verfolgung  desselben  BerutTSTf  *^  "™  '^''^S-- 

^J^S  Tet'-         •^*"'""-'«  '»«litg.teT'"''".^'^ 

m«..f       ?  "'anisiren  mittelst  d«.  1».^      "tgative  Stromesschwan. 

■""lewr  StSrte  (S.  oben  S  2^/?  uT''*''  «"ome,  vo^ 

derselbe  StrL  blf^''^^'*"      ^-«hl.g  i„  giei^He«  SnT 

•«ektrotonischen  Zustand«  •  ^"  »««'»»  en  PIuZa 

Softer  ausraHt.    ß.  "t  '  ?  'f«'  ^.''^  der  ledere  ^ 

»och  bedeutende,     H-      *^  Stwostärte  wird  dieser  n 

IV.    tV,  Stromdichle  als  Ah  ■ 
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gende  Strom,  in  abwechselnder  Richtung  durch  den  Nerven  gesandt, 
bei  eioer  bestimmten  Anzahl  voo  Wechseln  in  der  Zeiteinheit  und  einer 
bestinmten  Art  der  Unterbreehong  und  Wiederberstellnng  herrorbringt 
Es  entitekt  die  Cum  t^^i.  Wie  man  es  sieb  sn  denken  habe,  dals 
die  Ordinaten  deiseO>en  dieht  am  neuen  Nullpunkte  $^  mit  einem  end- 
lidien  Werths  beginnen,  soll  spXter  erklürt  werden.  Hier  bandelt  es 
sieh  nur  um  das  Dasein  eines  Sehneidepnnktes  <r  der  Curve  der  negativen 
Stromessehwankung  mit  der  negativen  Zuwachseurve  i/o  ^  [—  ^1  und  um 
die  Ueberlegenheit  der  Ordinaten  der  ersteren  fiber  die  der  letzteren  zwi- 
sehen  jenem  Schneidepunkt  und  der  Anfangsordinate.  Dies  Ver- 
halten ist  so  auEfallend,  dafs  es  schon  wahrnehmbar  wird,  wenn  man 
einfach  abwechselnd  den  Ausschlag  durch  Tetanisiren  und  den  durch 
die  negative  Phase  bei  kleinen  Stromstärken  beobachtet.  Allein  noch 
deutlicher  erhellt  es  aus  folgenden  Versuchen. 

Es  herrsche  die  negative  Phase,  hervorgebracht  durch  einen  Strom 
von  mittlerer  Stärke,  und  man  gehe  plötzlich,  indem  man  das  Rad  zu 
drehen  anfängt,  aus  jener  Phase  über  ins  Tetanisiren  mit  abwechselnden 
Strömen.  Alsdann  erfolgt  ein  Ausschlag  im  positiven  Sinne.  £r  rührt 
davon  her,  dafs  man  in  der  Figur  fibergegangen  Ist  z.  B.  von  dem  Untere 
sehiede  der  Ordmaten  y,  J,  und  y,  z,)  =  [(~s,)  J,]  zum  Unterschiede 
der  Orduiaten  y,J,  und  ff.t, = [i,  J,].  Da  aber  [(—  <  ,  so  ist 
die  Folge  eine  Vermehrung  der  Stromstärke  im  Multiplicatorkreise.  Jetzt 
sdialte  man  in  den  erregenden  Kreis  ein  Spiritusvoltameter  em,  so  dafs 
der  Strom  in  diesem  Kreise  betrKchtUeh  geschwSeht  wird,  und  wiederhole 
den  näraüchen  Versuch.  Es  wird  sich  diesmal,  statt  der  positiven,  eine 
negative  Schwankung  einstellen.  Man  ist  nämlich  in  der  Figur  über- 
gegangen von  dem  Unterschiede  [ff,,^,,]  — —  "//)]  =  [(— 2^//)-^^/]  zi>'n 
Unterschiede  [y„  J„]  —  [y„  t„]  =  [t,,  J,,].  Da  aber  diesmal  [(—Zff)Jf,] 
[tff       ,  findet  ein  Ausschlag  statt  im  Sinne  der  Ladungen. 

Man  richte  ferner  den  Inversor  so  ein,  dafs  er  nur  unterbricht, 
nicht  zugleich  umkehrt,  und  gebe  dem  erregenden  Strom  in  dem  Ner^ 
ven  die  positive  Richtung.  Aulserdem  treffe  man  die  oben  S.  449 
bezeichneten  Vorkehrungen,  um  die  erregende  Kette  mit  Leichtigkeit 
zu  schüefsen,  erst  nachdem  man  das  Rad  in  Bewegung  gesetzt  bat, 
und  sie  zu  5ilhen,  ehrend  es  noch  gedreht  wird.  Verführt  man  auf 
diese  Welse  bei  mittlerer  Stromstiirke,  so  erhXlt  man,  wie  wv  bereits  wis* 
sen  (S.  oben  S.  391.  392),  einen  positiven  Ausschlag.  Um  das  Zustande* 
kommen  desselben  durch  unsere  Figur  zu  veranschaulidien,  mOssen  wir 
znnüehst  die  relative  Wirknngsgrölse  des  unterbrochenen  pontlven  Zu- 
wachses bezogen  auf  die  Stromdichte  darin  gleichfalls  durch  eine  Curve  ' 
darstellen.    Wir  erhalten  diese  Curve,  indem  wir  sammtliche  Ordinaten 
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4er  Gurre  dei  poiitben  Zuwadues  bei  stetigem  Strome,  ( 4-  z),  muU 
tfpKcinii  mit  dem  VefliiltoUli  n  der  Dauer  der  SdiHereng  der  Kette 
durch  dea  hTenor  iiir  Daoer  der  SdiliebaDg  -f-  der  Oeflnimg  (S. 
oben  S.  992  Abb.).  Sei  y«  (4-  m)  die  Curve  des  nnterinrodieoeii  po- 
•itiveo  Zowaehses«  Ziehen  wir  die  enlsprechende  Gurre  des  «leAro- 
chenea  ne^tiren  Zuwachses,  ^tC/C  — ns),  so  siehl  mao,  dafs  der 
Schneidepüikt  ff,  derselbeii  mit  der  der  negaüm  StromessdiwaBlnnig  beim 
TetanbbeD  um  so  weiter  hioausgerifckt  bt  in  der  RidituDg  der  stei- 
genden Stromdichten ,  je  kleiner  der  Sehte  Brach  n  ist.  Jener  positive 
Ausschlag  rührt  nun  d;iher,  dafs  man  in  der  Figur  überge£;ani^(  n  laL 
z.  B.  von  der  Ordiuate  y,  ^,  der  ursprünglichen  Stromstärke,  welche 
vom  Nullpunkt  aus  noch  jenseits  des  neuen  Schneidepunktes  liegt,  zur 
algebraischen  Ordinatensumme  fy,  J,]  -f-  [y,  (-h  nz,)]  —  [y,  t,],  wo  das 
vorletzte  positive  Glied  gröfser  ist  als  das  letzte  negative.  Wiederholt 
man  denselben  Versuch  bei  geringer  Stromdichte,  so  ist  der  Erfolg  der 
umgekehrte,  man  erhält,  durch  Tetanisiren  mit  dem  schwachen  po&itiveo 
Strome,  negative  Stromesschwankung.  Man  ist  nämlich  ühergegangeD 
▼on  der  Ordinate  y,,  J„ ,  welche  vom  Nullpunkt  aas  noch  diesseits 
des  neuen  Schneidepunktes  liegt,  mr  algebraischen  Ordinatensainine 

llfff^ft]-^lifn(-^**^tf)]  —  b/z'/fl»  wo  aber  diesmal  das  Yorietsle  posi- 
tive Glied  klciocr  ist  als  das  letste  negative. 

Aolser  der  Verideinening  des  Braches  n  gM>t  ca  noch  ein  anderes 
Mittel,  den  Scfaneidepnnkt  der  n^ativen  Zawachscnrve  nnd  der  Canre  der 
negativen  Stromesschwankung  weiter  vom  Nolipnnkt  absortteken.  Es 
besteht  darin,  die  Zahl  der  Unterbrechnngen  des  Stromes  zu  eiliaheo, 
die  in  der  Zeiteinheit  stattihiden,  wie  anch  die  Art  der  Schliefsang  und 
OeCFhung  aof  euie  fdr  die  Erregung  des  Nerven  günstigere  Weise  zu 
bewerkstelligen,  d.  h.  also  die  Ordinaten  der  Curve  der  negativen 
Schwankuiig  um  eine  proportionale  Gröfse  zu  erhöhen,  anstatt  die  der 
Zuwacliscurve  um  eine  solche  Gröfse  zu  verkleinern.  Durch  diese  Bc- 
trachtung  ist  der  Zusammenhang  unserer  jetzigen  Versuche  mit  den- 
jenigen hergestellt,  welche  uns  im  Beginne  des  vorigen  Paragraphen  auf- 
merksam machten  auf  das  Dasein  der  negativen  Stromesschwankung 
(S.  oben  S.  396).  Hier  fanden  wir,  dafs  ein  häufig  unterbrochener 
positiver  Strom,  bei  Ableitung  des  ursprünglichen  Stromes  von  LXngs- 
und  Querschnitt,  nicht  selten  statt  positiven  Zuwachses  eine  negn- 
tive  Schwankung  gab,  oder  wenigstens  eine  weit  kleinere  positive  Wir- 
kung, als  die  negative  Wirkung  desselben  Stromes  war.  Bei  Ableitang 
▼on  elektromotorisch  entsprechenden  Punkten  des  Dingsschnittes  hingegen 
rerschwand  diese  Störung  in  der  ErMhdnung  des  nnteriifeeheneii  Zu- 
Wachses.  JeUt  sieht  man,  daft  diese  VeKwicfasweise  nur  als  eio  beso»- 
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daref  Fall  erscheint  des  letzten  von  uns  angestellten  Versuches,  wobei 
aber  der  Schoeidepunkt  (t,  über  die  Grenze  der  angewendeten  StrooH 
dichte  hinausgerttckt  iü  vermöge  der  Zahl  aod  der  Art  und  Weise  der 
Unterbrechungen,  wie  auch  des  daraus  herrorgehendAii  «ndlichen  Wer^ 
thes  du  Braeheft  n.  Dabei  ist  jedoeh  aiebt  sa  vergessen,  da£i  dort 
Doeb  etwas  Anderes  im  Spiele  war.'  Weil  nSmlicb  der  erregende  Kreis» 
wegen  der  besonderen  Bedbgnngen  des  Veisnebes,  über  die  Dauer 
des  erregenden  Stronm  gescblossen  blieb,  entwickelte  sieb  in  den  ström- 
losen  ZwischenrSnmen  ein  nmgelKehrter  Zuwaebs  in  Folge  der  Ladun- 
gen, denen  Raum  zur  Abgleiebuog  gegeben  war.  Dieser  Umstand  be- 
günstigte begreiflieh  das  Ueberwiegen  der  negativen  Schwankung  über 
den  Zuwachs  schon  bei  raittlerer  Slrorastärke,  insofern  er  auf  die  Wir- 
kungsgröfse  des  letzteren  gerade  so  einfliefsen  mufsle,  wie  eine  unmit- 
telbar herbeigeführte  Verkleinerung  des  Bruches  n,  aufserdem  aber  noch 
die  Dauer  der  negativen  Schwankung  selber  durch  den  schnellen  Abfall 
der  Gröfse  der  Ladungen  verlängert  sein  mochte  (S.  oben  S.  410.  435). 

Bei  unserer  jetzigen  Versuchsweise,  wobei  wir  uns  des  loversors 
bedienen,  kann  keine  Abgleicbung  der  Ladungen  in  den  vom  ursprüng- 
lichen Strome  nicht  eingenommenen  Zeiträumen  mehr  sich  einmischen. 
Man  sieht  daher  jetzt  femer,  wie  hier  die  Zusage  ihre  Erfüllung  findet, 
die  oben  S.  435  gegeben  wurde,  wir  sollten,  im  Verfolg  unserer  Fojn 
sebungen  Aber  die  negative  Stromessebwankung,  noch  auf  mehrere  Thal- 
saeben  stolsen,  die  eben  so  geeignet  seb  würden,  als  jene  ersten  Ver- 
suche es  anfangs  sehienen,  sur  Widerlegung  jeglichen  Verdaehtes,  der 
dabin  ziele,  die  negativa  Schwankung  für  unselbstSndig  dem  eliektroto- 
nischen  Zustande  gegenüber,  Air  nichts  als  ebe  besondere  Erscheinung»* 
weise  desselben  auszugeben.  Denn  nicht  nur  sehen  wir  hier  abermals, 
unter  bedeutend  veränderten  Umständen,  negative  Schwankimg  als  Folge 
des  Tetanisirens  mit  positivem  Strom  auftreten,  sondern  es  ist  uns 
auch  in  der  That  gelungen,  zu  zeigen,  dafs  diese  Schwankung  grös- 
ser gemacht  werden  könne  als  der  negative  Zuwachs  selber,  durch 
Tetanisiren  uämiich  aus  der  negativen  Phase  mit  abwechselnden  Strö- 
men bei  sehr  geringer  Stromdicbte.  Dieses  letzteren  Punktes  bedurften  wir 
aber,  wie  man  sich  erinnert,  um  zu  beweisen,  daCs  die  negative  Schwan- 
kung sich  nicht  zuschreiben  lasse  einem  Verlust  an  peripolar  elektromo- 
torischen Kriiften,  die  dem  Nerven  während  des  elektrotonuchen  Za- 
standes  entzogen  und  dipolar  verwendet  würden. 

Auf  der  verschiedenen  Abhängigkeit  der  negativen  Schwankung 
and  des  Zuwachses  von  der  Stromdichte,  wie  sie  hier  von  uns  erkannt 
worden  ist,  beruht  noch  der  Ausgang  folgenden  Venuches.  Geht  man 
nSmticb  Über  aus  der  stetigen  negativen  Phase  ins  Tetaniairen  mit  dem 
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negativea  Strome,  und  hat  dabei  n,  wie  es  in  der  Figur  bei  den  Cur- 
ven  (-l-Mz),  y^a,  (—  m)  aogenomroen  ist,  einen  der  Einheit  nahen 
Werth,  so  erhält  man  auch  bei  mittlerer  Stromstärke  stets  schon  einen 
negativen  Ausschlag.  Denn  man  geht  über  von  dem  Unterschiede 
\j9f  ^0]      [y/       ^/)]  —  [(  ~  */)  algebraischen  Ordioaten- 

summe  [?// '<^J  —  [y/ ( —  "  Ol  —  LV/ ^] ;  und  wird  erst  in  sehr 
grofser  Entfernung  vom  Nullpaokte,  d.  b.  bei  sehr  groDMr  Stroradiebte» 
der  Unteiscbied  der  Ordinalen  der  Carve  des  stetigen  und  des  UDter- 
broehenen  Zuwachses  —  [y/(— nz,)]  >  [lf,f,]  aasrallen. 

ibstalt  aber  die  Stromdichte  ca  Tergröfseni,  könoen  wir,  um  den  Uo* 
tefsehied  sein  Zeichen  wechsehi  so  lassen  und  dadurch  einen  positiven 
statt  eines  negativen  Aosscblages  herbeisululiren,  n  verUeinm,  wozu 
oben  S.  392  Anm.  die  Anleitung  gegeben  ist  Man  sieht  leicht,  dnfs, 
je  kleiner  wir  n  nehmen,  nm  so  mehr  wird  sieb  die  Abscisse,  jenseits 
welcher  wir  positiven  statt  negativen  Ausschlag  beim  Ucbergaug  aus  der  ne- 
gativen Phase  ins  Tetanisiren  mit  negativem  Strom  erbalten,  der  Abscisse 
des  Schneidepunktes  nähern.  Sie  würde  sie  erreichen  für  n  =  w  o 
die  Versuchsweise,  ihrer  Wirkung  nach,  zusammenfiele  mit  der  ersten, 
bei  der  Avir  aus  der  negativen  Phase  übergingen  ins  Telanisireii  mit 
abwechselnden  Strömen.  Denn  alsdann  fällt  die  Curve  des  unterbro- 
chenen negativen  Zuwachses  ü,  {—  n  z)  zusammen  mit  der  neuen  Abscis- 
senaxe  y^y,  mit  der  auch,  bei  abwechselnden  Strömen,  gewissermafsen 
die  Difierenzeacurve  der  einander  aufhebenden  positiven  und  negativen 
Zuwachse  zusammenrüllt.  Ich  brauche  kaum  zu  sagen,  dafs  der  Ver- 
such diese  Voraussicht  hinsichllicb  des  Erfolges  der  Verkleinerung  des 
Bruches  n  vollständig  bestätigt. 

Die  übrigen  hier  möglichen  Gombinattonen,  die  man  nun  noch 
wünschen  kSnnte  durchgeführt  zu  sehen,  geben  zu  keiner  lehrreichen 
Wabmehmnng  Gelegenheit  Beim  Tetanisiren  mit  negativem  Strome 
erfaSlt  Bum  selbstredend  bei  allen  Stromdichten  negative  Schwankung, 
ebenso  beim  Uebergange  aus  der  stetigen  positiven  Phase  ins  Tetani- 
siren mit  positivem  Strome,  mit  abweehsebden  StrOmen,  vollends  mit 
negativem  Strome.  Nur  beim  Uebergange  aus  stetiger  uegaiiver  Phase 
ins  Tetanisiren  mit  positivem  Strome  könnte  sich  wieder,  je  nach  den 
verschiedenen  Werthcn  von  71  und  ein  verschiedener  Erfolg  kund  geben. 
Je  kleiner  nämlich  n  ist,  bei  um  so  gröfscrer  Stromdichte  unterhalb  der  dem 
Schneidepunkt  a  entsprechenden  kann  ein  negativer  Ausschlag  statt  eines 
positiven  beobachtet  werden,  wie  dies  leicht  aus  der  Betrachtung  der  Figup 
sich  ergiebt,  in  der  man  z.  B.  von  dem  Ordinalenunterschiede 
liftf  (  —  ^„)]  übergeht  zur  algebraischen  Summe  [y„  J„]  4-  [y,,  (-§-  n  z,,)] 
—  ISftthrh  wo  also,  damit  negative  Wirkung  eintrete,  (y/r  ( —  »//)J  V 
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[y„{-f-nz„)]  <  ^f,f,,]  sein  mufs.  Für  n  =  0  würde  die  Abscisse, 
diesseits  welcher  negative  Wirkung  erfolgt ,  mit  der  Abscisse  des  Scbaei« 
depunktes  (f  zusanuaeiifalka.  Der  negative  AuMchUg  itt  jedoeb  nocb 
weht  beobachtet. 

Es  bleibt  uns  übrig,  uns  über  einige  Punkte  bimiehtUeh  des  Er* 
folget  in  den  GfensfilUen  des  Tetanisiren«  mit  sehr  staricen  und  sabr 
•ebwacheii  StrSmeD  su  anterriebten.  Treibt  man  die  Stromdicbte  nn* 
Difsig  in  die  HSbe»  so  nimmt  zwar  die  negative  Stromeasebwankimg 
gleieiiraUs  an  Grüfte  in,  es  kommt  jedoeh  sebr'bald  eine  Grenze,  wo 
lieb  anderweitiga  Wirkungen  in  dieselba  einmiscben.  NSmlieb  man  siebt 
zwar  manebmal  die  Nadel  einen  l>etrlebtlieben  Rüekscbwnng  vollziehen, 
allein  sie  kehrt  nicht  wieder,  sondern  das  Tetanisiren  mit  ailzustarken 
Strömen  hat  den  ursprünglichen  Strom  dauernd  auf  eine  niedere  Stufe 
gebracht,  '  Hat  man  jenseits  der  Elektroden  dem  mit  seinem  Hirnende 
die  Bäusche  überbrückenden  Nerven  den  stromprüfenden  Schenkel  ge- 
lassen, so  findet  man,  wenn  man  mit  immer  schwächer  werdenden  Strö- 
men tetanisirt,  dafs  zugleich  mit  dem  Verschwinden  der  Zuckungen  die 
negative  Schwankung  unmerklich  wird.  Man  kann  aber  häufig,  wenn 
jene  bereits  verstummt  sind»  von  dieser  noeb  eine  leise  Spur  wabrnebmen. 

3.  Tan  dem  fiinilaBse  der  Dniier  der  %nm  Tetanisiren  der  Ner- 
ven angewandteD  abwechselnden  StrOme  auf  die  Gröf^e  der  ne- 
gativen tStruuiesschwankung. 

Die  Dauer  der  znm  Tetanisuren  angewandten  Strome,  welcbe  bei  der 
Kelle  nebst  dem  Liversor  dureb  den  lebten  Bmeb  7t  gemessen  wird,  bat 
im  Vorherigen  schon  eine  Rolle  gespielt,  aber  nur  insofern  sie  bei  nicht 
abwechselnder  Richtung  der  Ströme  die  Gröfse  des  unterbrochenen  Zu- 
wachses bedingte,  der  sich  in  den  Erfolg  des  Telauisirens  einmischte.  Hier 
handelt  es  sich  um  den  Einflufs  der  Dauer  abwechselnder  Ströme  auf  die 
Gröfse  der  negativen  Stromesschwankung  selber. 

Es  bietet  sich  dabei  von  Neuem  eine  entscheidende  Versuchs- 
weise an,  um  zu  prüfen,  ob  die  negative  Schwankung  dem  eliktro- 
lottiscben  Zustande  gegenüber  als  eine  selbständige  Bewegungserschci- 
nnng  des  Nervenstromes  zu  betrachten  sei  oder  niebt*  Ist  nämlich  das 
erstere  der  Fall,  so  darf  sie  ihrer  Gröfse  nacli  von  nichts  abbMngig 
sein,  ak  von  der  Zabl  der  Stromweebsel  in  der  Zeiteinbeit  und  von 
der  Art  und  Weise,  wie  die  Seblidsung  und  Oeflnung  der  Kette  be* 
weriuteHigt  wird.  Ibre  Grttlse  mafs  also  bestindig  bleiben,  gleiebviel 
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welche  Breite  and  Stellung  man  den  Federn  an^einero  bestiromteD  1d- 
▼ersor  innerbalb  der  oben  S.  392  Adid.  bezeicbneteD  Grenzen  gclie, 
d.  h.  gleichviel  welchen  Werth  man  dem  Brach  n  ertheile,  so  lange 
^  Winkelgeschwindigkeit  des  Rades  beständig  bleibt.  Hiogegen  wäre 
die  negative  Schwankaog  in  irgend  einer  Art  nnr  eine  andere  £«schei« 
nnngiweife  'der  Oolenartigen  Polariealion,  so  iiebt  man,  mflfrte  Um 
CifSbe  in  einem  geraden  VeridÜtniaee  stellen  sor  Dauer  der  einielnea 
SliVne  des  tetanieirenden  Vorganges. 

Da  die  Verfndemngen  am  hversor  ni^  angenbBcUleh  ansfiüiibnr 
sind,  nni(ste  die  Beobaelitnng  mit  Hälfe  des  «weiten  in  der  fiinicitinig 
angegebenen  Verfabrens  angestellt  werden,  bis  «or  ErsehSpAmg  nb* 
wedüelnd  anf  die  eine  nnd  auf  die  andere  der  beiden  sn  vergleichenden 
Arten  za  tetanisiren.  Der  Erfolg  sjnraeih  darehaos  fär  die  erstere  An- 
nahme, die  Selbständigkeit  nMmlich  der  negativen  Stromesschwankung. 
Die  Gröfse  derselben  ist  uDaltliängig  von  der  Dauer  der  Ströme,  bei 
gleicher  Anzahl  der  Ströme  in  der  Zeiteinheit,  gleicher  Dichtigkeit  der- 
selben nnd  gleicher  Art  der  Schliefsung  und  Ocffnung  des  Kreises.  Hin* 
gegen  mit  der  Winkelgeschwindigkeit  des  Rades  wächst  diese  Gröfse. 

Hier  mag  noch  folgende  Bemerkung  einen  Platz  finden,  welche 
sich  auf  die  Wirkungsweise  von  Strömen  bezieht,  deren  Stärke  zugleich 
mit  ihrer  Dauer,  aber  in  entgegengesetztem  Sinne,  veränderlich  ist. 
Tetanisirte  ich  bei  Längs-  und  Querschnitt  mittekt  einer  Reihe  abwecti- 
seloder  ladactionsströme,  von  denen  die  Oeffnungsschläge  den  Sehlies- 
suDgsscblSgen  an  Dauer  nachstehen,  aber  an  StSilu  flberiegen  sind 
(S.  oben  S.  405.  414),  so  fand  ich,  dafs  es  sich  für  die  Gr8fse  der 
negativen  Stroraessehwankung  nielil  gani  gleich  blieb,  ob  die  Oefibimgis- 
ströme  die  positive,  oder  ob  sie  die  negative  Richtung  zwisehco  den  Blechcii 
innehielten.  In  dem  ersten  Falle  war  die  Grüfte  der  Schwankung  etwas 
betrilchtlicher,  so  dab  ich  anf  dem  Gipfel  des  Rfiebchwuoges  der  Nadel 
beim  Tetanisirett  mit  negativ  gerichteten  OeffiiangsstrVmen  einen  zweiten 
Ueineren  Ausschlag  im  Sinne  der  Ladungen  erhielt,  wenn  ich  die  Wippe 
eines  in  den  erregenden  Kreis  eingeschalteten  SUumwenders  zur  posi- 
tiven Richtung  umlegte.  Legte  ich  umgekehrt  zur  negativen  Richtung 
um,  so  kehrte  die  Nadel  mit  beschleunigter  Geschwindigkeit  wieder, 
zum  Beweise,  dafs  es  sich  nicht  um  eine  einsinnige  Erschöpfung  der 
Leistungsrähigkeit  des  Nerven  handelte  (S.  oben  Bd.  L  S.  365  ff.  Bd.  IL 
S.  46.  291.  382.  413).  Es  war  dabei  gleichgültig,,  ob  das  Hira-  oder 
ob  das  Muskelendc  auf  den  Bäuschen  auflag. 

Man  konnte  geneigt  sein,  diese  Erscheinung  dadurch  zu  erklären, 
dafs  man  annimmt,  es  habe  die  säulcnarlig  polarisirende  Wirkung  der 
Scbliefsoogsströme  die  Oberhand  gehabt  Ober  die  der  OeinungsstrSme 


• 

(S«  ob«n  S.  416).  is  habe  sich  daher,  bei  pothiver  Rithtmig  te 
IflUlereD,  der  negative  Zowaehs  dareh  die  ersteren  zur  aegilireB 
Sehwmkmig  wegen  TetanieiMiis  hiozngeftgt  Hingegen  bei  negitirer 
Riditnag  der  Oeflbangietrilne  habe  akh  der  positive  Zawaehs  dordi 
die  SchUeftnngsstrStaie  von  jener  Scbwankong  abgeiogen.  Ich  wSrde. 
keinen  Anetand  nehn^  dieser  Vonteliungsweise  tn  huldigen,  wenn  kh 
nicht  noch  nehrerea  dawider  einzuwenden  hMtte.  Einmal  ist  die  Et- 
scheinun^  mit  Strdmen  Ton  so  mirsiger  StSike  heobiehtet,  dafii  die 
sSulenartig  polarisirenden  Wirkungen  der  beiden  Reihen  von  Schlägen 
bei  Ableitung  vou  elektromotorisch  entsprechenden  Panktcn  des  Längs- 
schnittes sich  noch  völlig  die  Wage  hielten.  Zweitens  war  die  Erschei- 
nung nicht  beständig.  Manchmal  war  der  Unterschied  grofs,  andere  Male 
unmerklich,  ja  in  einzelnen  Fällen  kehrte  derselbe  sein  Zeichen  um.  Ich 
bin  daher  nicht  ganz  sicher,  ob  dabei  nicht  irgend  eine  Tücke  seitens 
der  Ladungen  der  Platioenden  mit  im  Spiel  gewesen  sei. 

3.  Ton  dem  Einfloaae  der  Länge  der  erregten  Strecke  auf  die 
Grorse  der  negatEven  Stromeeschwankung  beim  Tetanlairen 

der  NenreiL 

Das  Verfahren,  dessen  ma  sich  su  bedienen  hat,  um  enie  längere 
Strecke  des  Nerren  dem  erregenden  Strome  auszusetsen,  ohne  sugleieh 
die  Dichtigkeit  des  letzteren  su  Teiindem,  Ist  das  nXndiche,  welches 
oben  S.  338  bei  Gelegenheit  der  entsprechenden  Untersuchung  ftir  den 

elektroionischen  Zustand  beschrieben  wurde.  Der  Gebrauch  der  Induc- 
tionsvorrichtung  ist  zu  verwerfen.  Um  die  Gröfsen  der  negativen  Stro- 
inesschwankung  bei  längerer  und  bei  kürzerer  Strecke  zu  vergleichen, 
können  die  beiden  in  der  Einleitung  empfohlenen  \  ersuchsweisen  ange- 
wandt werden.  Um,  bei  der  ersten  dieser  Versuchsweisen,  die  üeber- 
tragung  der  Schliefsung  von  der  mittleren  zu  der  von  den  Bäuschen 
entferntesten  Elektrode  mit  Leichtigkeit  vollziehen  zu  können  in  dem 
Augenblicke,  wo  die  Nadel  ihren  Rückschwung  beendigt  hat,  verknüpft 
nuin  die  Drähte,  welche  zu  den  Platinenden  führen,  durch  einen  Strom- 
wender mit  der  Kette  dergestalt,  dafs  man  durch  bloises  Umlegen  der 
Wippe  dem  Strome  nach  Beliehen  die  eine  oder  die  andere  Bahn  ann» 
weisen  Im  Stande  ut  Die  vorderste  Elektrode  wird  unmitlelhar  mit 
dem  einen  Pol  der  Kette  in  Vexbindung  gesetzt  Beihehallen  wir  Ar 
die  venehiedenen  GefiÜee  des  Stromwenders  die  oben  Bd*  L  S.  426 
eingeftihrte  Beseiehnungsweise,  die  ich  jetzt  noch  naehtrSglich  durch 
die  Fig.  108.  III.  Taf.  III.  erläutere,  so  wird  also  ferner  der  anderePol- 
draht  der  Ketlc  z.  B.  mit  0  verkuü^ll,  die  beiden  Drähte  aber  ves  der 
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mittleren  und  entferntesten  Elektrode  mit  /5  und  Je  nachdem  man 
alsdann  der  Wippe  die  Lage  I.  (Fig.  108)  oder  die  Lage  IL  (Fig.  Iii) 
trUieiii,  wird  dem  Strome  beziehlidi  die  iSngnre  und  kürzere  Streck« 
ausgesetzt.  In  b  wird,  nachdem  man  begonnen  hat  das  Rad  zu  dre« 
hm,  mil  einem  yerquiektea  Hakta  gescblossen,  im  riekti|^  AngenblickA 
die  Wippe  mngelegt,  and  nach  angestettter  Beojbaehtaog  ror  Btendi- 
gong  des  Drehens  der  Haken  wlader  ans  dam  Queekeilber  entÜBmL 

Stellt  man  den  Versneh  an,  wihrend  das  Himende  dct  Nerven 
anf  den  Biosefaen  mht,  oder  bei  aoffiegendem  Moakdende,  während 
daa  flimende  noeh  mit  dem  Rfickemnark  jenseits  des  letiten  der  drei 
Platinbleehe  in  Veihindimg  steht,  so  sieht  man  ateta  you  der  längeren 
erregten  Strecke  ans  die  gröfsere  negatire  Schwanknng  erfolgen.  Ist 
dagegen,  bei  letzterer  Aaorduung,  das  Kückenmark  vom  Nerven  getrennt, 
so  dafs  man  nur  wie  gewöhnlich  einen  Ischiadnerven  mit  seioeiu  Mus- 
kelende  über  die  Bäusche,  mit  seinem  Hirnende  über  die  Platinbleehe 
gebreitet  hat,  so  giebt  häufig  das  Tetanisiren  von  der  kürzeren  Strecke 
aus  den  besseren  Erfolg.  Namentlich  zeigt  sich  diese  Abweichung  bei 
Anwendung  des  Verfahrens,  abwechselnd  bis  nahe  zur  Erschöpfung  voa 
der  kürzeren  und  von  der  längeren  Strecke  aus  zu  tetanisiren. 

Dieser  Umstand  im  Verein  mit  dem  anderen,  dals  bei  Gegenwart 
des  Rückenmarkes  die  längere  Strecke  die  gröfsere  negative  Wirkung 
giebt,  weist  darauf  hin,  wie  der  Grund  jener  Unregelmäfsigkeit  zu 
soeben  sei  in  dem  VALLi-RiTTBR*schen  Gesetze  der  Reihenfolge  dea 
Absterhens  der  yerschiedenen  Ponkte  des  Nerven  vom  Urspnmge  naeh 
der  Aosbreitong  hin.  Die  nnterfaaltene  Veihindung  mit  dem  Rucken* 
marke  verzögert  das  Fortsehreiten  des  örtlichen  Todes.  Ist  diese  Deu- 
tung, wie  dem  kaam  anders  sein  kann,  die  rieht^  so  würde  dadnreh 
zugleich  der  Beweis  geliefert  sein,  dab  daa  Vatu-RiTTBn'sche  Gesetz 
andi  noeh  an  ansgesehnittenen  KervenstBeken  seine  Gültigkeit  be- 
halte (Vergl.  oben  S.  363).  Ein  bemerkenswerther  Umstand  ist  der, 
dafs  häufig  beim  Tetanisiren  des  noch  mit  dem  Kückenmarke  verbun- 
denen Nerven  die  negative  Schwankung  überhaupt  sehr  klein  erscheint. 

Verlängert  man  die  erregte  Strecke,  indem  man  die  den  Bäuschen 
nähere  Elektrode  denselben  noch  näher  bringt,  so  erhält  man  unter 
allen  Umständen  stärkere  Wirkung.  Beim  elektrotonischen  Zustande 
ist  dieser  Art,  den  Versuch  anzustellen,  deshalb  gar  nicht  Erwähnung 
geschehen,  weil  bei  der  Geschwindigkeit,  womit  von  den  Elektroden 
aus  der  Zuwachs  abnimmt,  ihr  Ergebnifs  ein  völlig  zweidentigea  ge- 
blieben sein  würde.  Auch  hier  wird  sich  zeigen,  dafs  ihr  nnr  ein 
untergeordneter  Werth  zukommt,  insofern  die  Gröfse  der  negativen 
Stromessehwaokung,  ohsehon  viel  weniger  als  die  des  Znwaebses  be- 
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diDgt  durch  den  Abstand  der  abgeleiteten  von  der  erregtea  Streeke, 
^eh  nicht  gans  nndifaliigig  von  diesem  AbsUnd  ist 

la  Pillen,  wo  die  negative  Stromesschwinbing  von  der  lingeren 
erregten  Streek«  sdiwieher  «oafiel,  habe  ich  gefbnden,  dafs  gleichwohl 
der  Zuwachs  im  elektrotonischen  Zostande  von  der  ersteren  Stredte 
aas  der  sUIrkere  war.  Es  würde  darans  za  entnehmen  sein,  dafs  die 
6r6fte  der  negativen  Stromtoschwanknng,  wie  mit  der  Stromdichte,  so 
anch  mit  der  L8nge  der  erregten  Strecke  in  langsamerem  Mafse  wachse 
als  die  des  Zuwachses.  . 

Von  einer  ferneren  Elgenthümliciikeit,  welche  sich  hier  kund  giebt, 
soll  an  einer  spateren  Stelle  die  Rede  sein. ' 

4.  Ton  der  ErscheiDungswelse  der  negativen  Stromesichwan- 
kang  bei  gleichseitiger  Einwirkung  nweier  Strdme  auf 

den  Nerven. 

» 

Za  emer  Zeit,  wo  ich  die  einfachen  Beweise  noch  nicht  gefunden 
hatte,  die  im  Obigen  Air  die  SdhstSndigkeit  der  negativen  Stromes« 
Schwankung  gegeben  wurden  und  im  Folgenden  noch  mit  Yerstlrkang 
wiederkehren  werden,  kam  ich,  um  diesen  Zweck  an  erreichen,  auf 
folgenden  Gedanken. 

Ich  wollte,  mit  Hfilfe  zweier  Inversoren,  auf  einer  und  derselben 
Seite  der  abgeleiteten  Strecke  zwei  Ströme  gleichzeitig  auF  den  Nerven 
einwirken  lassen,  wie  wir  dies  für  den  elektrotonischen  Zustand  gethan 
haben,  so  zwar,  dafs  beim  Drehen  der  beiden  Räder  mit  gleicher  Ge- 
schwindigkeit die  Zuwachse  von  beiden  erregten  Strecken  aus  sich  slels 
von  einander  abzögen  (S.  oben  S.  350).  Ich  raulhmafste,  dafs  sich  unter 
diesen  Umständen  die  negativen  Stroraesschwankungen  vielmehr  summi- 
ren  würden.  So  wollte  ich  bewirken ,  dafs  die  negative  Stromesschwan- 
kang  die  negative  Phase  an  GröFsc  überträfe.  Dies  wurde  sich  dadurch 
kund  gegeben  haben,  dafs  beim  Tetaoisiren  mit  abwechselnden  Strö- 
men an  beiden  hiversoren  von  der  negativen  Phase  der  näheren  erregten 
Strecke  aus  ein  negativer  Ausschlag  erfolgt  wire. 

Ich  habe  damals  den  Versuch  wirlüich  angestellt,  wobei  mir  em 
awaitir  hversor  diente,  dessen  Benutaung  ich  der  Güte  des  sumreiehen  Er* 
finders  dieses  hi  der  thierischen  ElektricitSt  so  unenthehriichen  Werk«* 
aenges  verdankte.  Die  Axen  der  beiden  Inversoren  wurden  ansaromen- 
gekuppelt,  so  dafs  sie  sich  gleichzeitig  drehen  liefsen.  Der  Erfolg  war 
indefs  nicht  günstig.    Die  Schwächung  des  negativen  Zuwachses  von 

*  S.  uDteo,  §.  IX. 
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der  näheren  erregten  Strecke  her  durch  den  positiven  Zuwachs  von  der 
eDlfernteren  her  ist  nämlich  stets  za  unbedeutend,  um  den  Unterschied 
des  negativen  Zuwachses  und  der  negativen  Schwankung  zu  iiberwi^eo. 

Um  jene  Schwächung  hinlänglich  grofs  zu  machen,  bedürfte  es  so 
beträchtlicher  Stromeskräfle,  dtfs  die  Lewtungsfähigkeit  des  Nerven 
darüber  bald  zu  Grunde  gehen  würde,  es  sei  denn,  dafs  man  auch 
die  Oichügkeift  in  der  nShercn  Strecke  «ngenssssn  abstufte.  Ich  habe 
nkh  seitdem  nieht  wieder  in  diesen  Sinne  bemübt,  weil  ieh  erw8hiif> 
tennaben  denselben  Zweck  inzwischen  auf  yiel  leichterem  Weg»  erreicht 
hatte.  Wollte  man  jenen  Veisnch  snm  Ziele  führen,  so  wfirde  oaan 
sieh  jedoch  auf  alle  Fülle  einer  so  verwickelten  Eüiricbtung,  wie  der 
Doppelinveisor  ist,  entschlagen  können.  Es  würde  vielmehr  aasreichend 
sein,  wenn  man  den  Nerven  über  drei  Platinbleche  brfiekte,  das  mittlere 
derselben  mit  dem  einen,  und  die  beiden  äufsersten  mit  dem  anderen 
Ende  einer  Kette  verbände.  Die  beiden  Nerveustrccken  zwischen  dem 
mittleren  und  den  beiden  äufsersten  Blechen  würden  alsdann  für  jede 
StroraesrichtuDg  stets  im  verschiedenen  Sinne  durchflössen,  und  die 
passende  Abstufung  der  Stromdichlen  durch  Einschalten  von  Wider- 
ständen zu  erzielen  sein. 

5.  Von  dem  BinflaMe  den  Winkels  zwischen  der  Rkhtmig  de« 
erregenden  Stromes  und  der  Aze  der  PrimttivrOhreB  auf  die 

Grdfse  der  negativen  StromesschwankaDg  behn  Tetnnisiren. 

UTst  man  mit  Hälfe  der  oben  S.  357.  358  beschriebenen,  Fig.  112 
Taf.  IH.  abgebildeten  Vorrichtung  die  durch  den  Inversor  nnteibroche* 
neu  und  abwechsekd  gerichteten  StrSme  einer  Kette  die  Aze  des  Ner- 
ven senkrecht  treffen,  so  vermilst  man  die  negative  Stromesschwankung 
zugleich  mit  den  Zuckungen.  Sie  tritt  ehi,-  sobald  man  den  Nerven 
sehrilg  Uber  den  feuchten  Faden  bettet  Die  senkrechte  Strömungsrich- 
tung  ist  demnach  entschieden  ungünstig,  ja  unvermögend  zu  ucnnen. 
Dasselbe  war  der  Fall  für  den  elektrotonischen  Zustand,  so  dafs  sich 
hier  kein  Unterschied  bietet. 

6.  Von  dem  Einflüsse  der  Entfernong  der  abgeleitetea  tob  der 
erregten  Strecke  auf  die  seheinbare  GrOfse  der  negaUveii  Stro- 

messchwanknng  beim  Tetanisiren  der  Nerven. 

Die  bisher  betrachteten  unter  den  Umständen,  welche  von  Einflnfs 
sind  auf  die  Gröfse  der  negativen  Stroraesschwankung  beim  Tetanisiren, 
waren  der  Art,  dals  dieser  Einflnfs  beruhte  auf  der  grSfseren  oder  ge- 
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liai^rcD  Stirfce,  in  der  die  negative  Schwankung  zu  Stande  kommt 
JcUt  geben  wir  über  cor  BerficksiehtigoDg  einiger  Punkte,  von  denen, 
kel  gleicfaer  StSrke  der  negativen  Sehwanknng,  die  leheinbare  Grtflae 
abbingt,  in  welcher  dieeelbe  in  dem  Moltiplieatorkreiee  wahrgenommen 
wird.  Den  gleieben  Gang  befolgten  wir  fiBr  den  elektrotoniaehen  Zn- 
atand  (S.  oben  S.  359.  360}. 

Die  GrSfee  der  negativen  Schwankung  ist  nicht,  wie  man  hitte 
Termathen  könoen,  völlig  unabhängig  von  der  Entfernnng  der  abgelei« 
teten  von  der  erregten  Strecke.  Man  findet  vielmehr,  Jals  dieselbe  von 
der  näheren  erregten  Strecke  aus  um  ein  Geringes  stärker  ausfallt  als 
von  der  entfernteren  aus. 

Um  sich  davon  zu  überzeugen,  kann  man  beide  in  der  Einleitung 
beschriebene  Methoden  der  Vergleichung  anwenden.  Der  Gebrauch  der 
Inductionsvorrichtong ist  dabei  zu  verwerfen.  Damit  der  Unterschied  merk- 
lidier  werde,  ist  es  zweeionXlsig,  statt,  wie  bei  der  entsprechenden  Unter- 
sachang  (lir  den  Zuwache,  nur  drei  Platinenden,  ih  rcr  vier  in  Gestalt  zweier 
voflatindigenEiektrodenpaaieaniowenden,nnddieSehÜefenngabweehielnd 
von  dem  vorderen  anf  daa  hintere  und  umgekehrt  zu  ttl>ertragen.  Dabei 
ist  abennale  vom  Stromwender  Gebrauch  ni  machen,  um  diese  üebertra« 
gung  mit  Leieh^gkelt  vollziehen  sn  können  in  dem  Augenblicke,  wo  die 
Nadel  ihren  Rückschwung  beendigt  hat  (S.  oben  S.  459).  Zn  diesem 
Behufe  wird  das  Kreuz  desseUbon  ausgwommen,  und  es  werden  die 
beiden  Enden  der  Kette  mit  den  GeHifsen  a  und  6,  die  beiden  Drähte 
von  der  vordtTcii  Elektrode  eines  jeden  Paares  Platinenden  mit  den 
Gefäfsen  a  und  und  die  beiden  Drähte  von  der  hinteren  Elektrode 
eines  jeden  Paares  mit  den  Gefäfsen  ß  und  B  verknüpft.  In  a  oder 
in  b  wird  mit  einem  verquickten  Haken  geschlossen  und  geöffnet. 

Die  geringe  Ueberlegenheit  des  Tetanisirens  von  dem  näheren  Elek- 
trodenpaarc  aus  wird  beobachtet,  gleichviel  ob  das  Hirn-  oder  ob  das 
Maskelende  des  Nerven  auf  den  Bäuschen  aufliege.  Dies  beseitigt  den 
Verdacht,  als  ob  die  Abnahme  der  Wirkung  mit  wachsender  Entfer- 
nung nur  herrühre  von  der  geringeren  Erregbarkeit  des  Hirnendes,  ge« 
mäls  dem  VALLi-RiTTBn'schen  Gesetze  (VergL  oben  &  460). 

Hier  giebt  sich  uns  nun  abermals  eine  Abweichung  der  Erseliei- 
nnngsweise  der  negativen  Schwankung  von  der  des  Zuwachses  im 
elektrotonischen  Zustande  zn  erkennen,  welche  an  und  für  sich  ausrei- 
chend Sehl  wifrde,  die  SdbstSodigkeit  jener  darzutbnn.  In  der  That 
Ist  gar  kein  Vergleich  zwischen  dem  Grade  der  Abhängigkeit  von  der 
jetzt  in  Rede  stehenden  Veränderlichen,  den  die  eine  und  den  die  an- 
dere Erscheinung  zeigt.  So  in  die  Augen  fallend  ist  dieser  Unterschied, 
dafs  er  sich  selbst  der  ilüchtigsten  Beobachtung  nicht  entzieht,  wenn 
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man  nacheinander  lUr  twei  venehtedene  Abstünde  der  Elektroden  Ton 
den  Büasehen,  etwa  zaerst  die  GrSfeen  des  Zuwachses,  hernach  die 
der  negativen  Stromessehwankang  anfsafassen  sacht  Mit  Hülfe  der 
methodbchen  Erforschung  vollends  ist  es  leicht,  ans  dieser  Wahmeh' 
nong  eine  Reihe  ebenso  einfach  schlagender  BewelsgrOnde  lÖr  die  Un« 
ahhängigkeit  der  negativen  Schwankung  hervorgehen  za  lassen,  als  sie 
uns  die  Betrachtang  des  Einflasses  der  Dichtigkeit  des  erregenden  Stro- 
mes auf  beide  Erscheinungen  darhut.  Und  zwar  stimmen  beide  Reihen 
im  Wesentlichen  auf  das  Vollständigste  untereinander  übercin.  Beim 
Abschwächen  der  Stromdichte  nämlich  nahm  die  negative  Stroraes- 
schwankung  minder  schnell  an  Gröfse  ab  als  der  negative  Zuwachs, 
so  dafs  ihre  Ordinate  schliefslich  die  des  letzteren  übertraf.  Hier  nun 
nimmt  bei  sich  gleichbleibender  Stromdichte»  aber  wachsendem  Abstände 
der  erregten  Strecke  die  negative  Stromesschwankung  abermals  minder 
schnell  an  Gröfse  ab  als  der  negative  Zawachs,  und  dies  Verhalten  giebt 
uns  daher  Gelegenheit  zu  ganz  denselben  Erfolgen  und  daran  sieh 
knüpfenden  Schlüssen,  als  das  obige  beim  Abschieben  der  Strom* 
dichte  und  nnverBndertem  Abstände  der  erregten  Strecke. 

Es  herrsche  also  (S.  oben  S.  453)  negative  Phase,  bervörgebmehl 
durch  einen  Strom  von  mittlerer  StSrke  bei  mittlerem  Abstände  der 
Elektroden  von  den  Bläschen,  und  man  gehe  piStzlich,  indem  man 
das  Rad  des  Inversors  za  drehen  anföngt,  aus  jener  Phase  über  ins 
Tetanisiren  mit  abwechselnden  Strömen.  Es  erfolgt  ein  Ausschlag  !m 
positiven  Sinne.  Jetzt  verlege  man  die  Schliefsang  der  erregenden  Kette 
nach  den  enlferntcren  Elektroden,  und  \vi(Hl(rholc  den  nämlichen  Ver* 
such.  Es  wird  sich  diesmal,  statt  der  positiven,  eine  negative  Schwan«* 
kung  einstellen. 

Die  Fig.  124.  Taf.  IV.  zeigt  auf  das  deutlichste  den  Grund  dieser  Er- 
scheinung. Das  Vcrsländnifs  dieser  Figur  wird  erleichtert  werden,  wenn 
man  sich  zuvörderst  das  oben  S.  317  mit  Rücksicht  auf  Fig.  105, 
Taf.  III.  Gesagte  ins  Gedächtnifs  zurückruft.  Abermals  lassen  wir,  wie 
in  Fig.  123.  Taf.  IV.,  die  Zuwachscurven  in  Conflict  gerathen  mit  der 
Curve  der  negativen  Stromessehwankang:  aber  die  Gröfse  jener  Za** 
wachte  und  dieser  Schwankung  als  Ordinaten  werden  diesmal  nicht  auf 
die  hier  bestSudig  bleibende  Stromdichte,  sondern  auf  die  Axe  des 
Nerven  als  Abscisse  aufgetragen  gedacht 

Es  sei  also  ^  Oq,  in  gewohnter  Weise  der  Nerv,  y  Oy,  die  ur* 
«  sprüngliche  Curve  der  StromstSrken.  Wir  denken  uns  den  ableitenden 
Bogen  von  der  bestSndigen  Spannweite  q' l  mit 'seinem  einen  Fufs- 
punkte  dauernd  an  den  Querschnitt  q'  angelegt.  Was  wir  beobach- 
ten geht  also  innerhalb  der  Grenzordinalc  y  selber  vor.  Es  ist  ferner 
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^  zPZ[0]  —  z,  die  Cunre  d«t  De^tiven Zäwachses  io  B«zag«af  die 
Nenrenhilfte  g'O^  den  ein  erregender  Strom  twiscben  den  mit  p  und  z 
beseiehiieteB  Eiektrod«ii  in  der  RichUmg  ron  9  nach  q%  wie  der  Pfeil 
angiebt,  hervorbringt  Ziehen  wir  die  negativen  Ordbaten  der  letzteren 
von  den  poeitiven  der  ertteren  ah,  so  entsteht  die  verlnderte  Gorve 
der  StromstMen,  welche  mit  langen  Pookten  den  Verlanf  y*'tt^Z  \p\  ff„ 
nfanrnt  Die  Grensordfaiate  dieser  verinderten  Cnrve  }/"  ist  es,  welche 
wir  heohaehteo,  wenn  der  nrsprflngRdie  Strom  zwischen  q'  l  im  Verein 
mit  dem  negativen  Zuwachse  die  Nadel  in  beständiger  Ablenkung  hält. 
Beim  Tetanisiren  mit  abwechselnden  Strömen  lassen  wir  einfach  säramlliche 
Ordinalen  der  ursprünglichen  Curve  der  Stromstärken  um  eine  proportio- 
nale Gröfse  abnehmen,  wie  wir  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  annehmen 
können  (S.  oben  S.  429.  Fig.  120.  Taf.  ID.).  Es  sei  die  gleichfalls  lang 
punktirte  Curve  v  dOv^  die  der  Stromstärken  unter  dem  Einflufs  der  nega- 
tiven Stromesschwankuog;  so  besieht  also  schliefslich  der  Uebergang  aus 
der  negativen  Phase  ins  Tetanisiren  mit  abwechselnden  Strömen  bei 
Holderem  Abstände  der  abgeleiteten  von  der  erregten  Strecke  darin,  dafs 
■lan  von  der  Ordinate  übergeht  zu  der  Beide  sind  positiv,  die 
letztere  ist  die  gröftere,  daher  der  positive  Ansschfaig.  Jetzt  wollen 
wir  das  Elektrodenpaar  ln«<hien  grSfteren  .Abstand  bringen.  Die  Corvo 
des  negativen  Zuwachses  wird  —  rp]'$3  ^  &i  ^«  »«n«  verlnderte  Cnrve 
der  Stromstliken  y"' tfl^E^l'^'d^y,,,,  Die  Cnrven  sind  doreh  korze  Punkte 
vor  den  frUheren  «osgeseichneL  Beim  Tetanisirsn  sinkt  die  Ordinate 
y"  zwar  nicht  mehr  ganz  bis  zn  t^,  allein  die  Grenzordinate  ^  der  ver- 
inderten Cmre  y"fst  \0\  "^n,,,  ist  wegen  der  raschen  Abnabne  desZo- 
Wachses  mit  wachsendem  Abstände  der  erregten  Strecke  so  viel  gröfser 
als  im  ersten  Versuche,  dafs,  wenn  man  jetzt  abermals  von  der  Ordi- 
nate \i"  zur  Ordinate  v  übergeht,  wegen  der  verhältnifsmäfsigen  Klein- 
heit der  letzteren  ein  negativer  Ausschlag  erfolgt.  Bei  Ableitung  des 
ursprünglichen  Stromes  von  Punkten  des  Längsschnittes  allein  jenseits 
des  Schneidepunktes  <s  erhält  man  aber  begreiflich  fort  und  fort  einen 
positiven  Ausschlag. 

Man  richte  ferner  den  Inversor  so  ein,  dafs  er  nur  unterbricht, 
nicht  zogleich  umkehrt,  und  gebe  dem  erregenden  Strom  in  dem  Ner- 
ven die  positive  Richtung.  Aufserdem  treffe  man  die  nöthigen  Vorkeh- 
rungen, die  uns  nun  bereits  geläufig  geworden  sind,  um  die  erregende 
Kette  mit  Ldchtiglteit  zn  schiidsen,  erst  nachdem  man  das  Rad  des 
Invessors  In  Bewegung  gesetzt  hat,  und  sie  zn  dffhen,  wihrend  es  noch 
gedreht  wird  (S.  oben  S.  449).  Vernihrt  man  auf  disse  Weise  bei 
mifttlerem  Abstände  der  Elektroden  von  den  BSuaehen,  so  eihSlt  man, 
wie  wir  bereits  wissen  (S.  oben  S.  453),  einen  positiven  AwscUag. 
n.  30 
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Verlegt  man  dann  die  Scbliefsung  der  erregenden  Kette  anf  das  ent- 
ferntere Elektrodcopatr,  so  ist  die  Wirkong  des  TetanisireM  BUi  dm 
positiven  Strome,  statt  positiv,  wie  vorhin,  negativ. 

Endlich  drittens  behält  man  die  beschriebene  EÜBiichtung  det  In* 
veiion  bei,  g^bt  jedocb  den  Strom  im  NcmQ  die  M^ttiTe  Rkhtwig 
und  gebt  von  der  negatiTiB  Pfaaat  tiber  in*«  TetaaieireB  mk  aefitivw 
Strome,  so  »t,  bei  grobem  Abstmide  der  Elektroden  von  den  Binschcn» 
der  Erfolg  sutt  ein  negativer;  bingegea  bei  kleinem  Abstand«  der  Elek- 
troden filUt  dae  Ergebnils  vmcfaieden  ans  je  naeb  dem  ScblioGningo- 
wertbe  des  Invsnon  in  der  Zeittinbeit,  den  wir  oben  mit  n  hialciinK 
babeo.  Hat  ti  einen  Wcrib  ndM  s  so  eildUt  man,  wie  oben  S.  456 
bereits  dargelegt  wurde,  einen  negativen  Ausschlag;  nähert  sich  hinge- 
gen n  der  Null,  so  findet  die  Wirkung  in  entgegengesetztem  Sinne  statt. 

Ich  brauche,  nach  allem  VoraufgegaDgeueo,  wohl  Dicht  noch  weiter 
auf  die  Erklärung  dieser  Erscheinungen  einzugehen.  Sie  ist  bereits  mit  ent- 
halten in  dem  früher  bei  Gelegenheit  des  Einflusses  der  Stromdichte  Gesagten, 
insofern,  in  unseren  jetzigen  Verbuchen,  die  Entrückun^  der  erregten 
Strecke  in  eine  grörsere  Entfernung  gleich  der  Slromschwächung  ia 
jenen  Erfahrungen  wirkt.  Mau  wird  sich  leicht,  nach  Vorbild  der 
Fig.  124,  die  passenden  Figuren  aoeb  Sit  diese  F'iik  an  entwerfen  kn 
Stande  sein. 

Was  den  ersten  Versuch  betrifft,  so  zeieboet  man  dio  nnpräng- 
liehe  Gnrve  der  Stromstärken,  verlüeinert  ibro  Ordinaten  proportionidv 
«od  trigt  darauf  die  Ordinaten  der  Corve  des  positiven  Znwacbaea  nnf. 
Je  nacbdem  diese  letiteren,  cntspreebend  der  ^dfseren  oder  geringeren 
EDtfemoiig  der  Elektroden,  grSiSMr  oder  blelnar  genommen  worden, 
kann  man  Idcbt  bewnkcn,  dals  das  Ergebniis,  in  Bezug  anf  dU  cur^ 
sprüugliehe  Gorve  der  StromstXrken,  besieblieb  ein  posüiviss  sei  oder 
ein  negatives. 

Hinsiehtiidi  des  zweiten  Falles  bat  man  die  Fig.  124  selber  vor- 
zunehmen, die  Ordinaten  der  Curve  des  negativen  Zuwachses  mit  n  J 

zu  multipliciren,  und  sie  von  den  wegen  TcLanisirens  proportional  ernie- 
drigten Ordinaten  der  ursprünglichen  Curve  der  Stromstärken  abzuziehen. 
Zu  der  Ordinate  der  Curve,  die  man  solchergestalt  erhält,  geht  man  über 
von  der  Ordinate  der  ursprünglichen  Curve  der  Stromstärken,  weniger 
der  Ordinate  der  Curve  des  Zuwachses  bei  stetigem  Strome,  wenn  man 
von  der  negativen  Phase  aus  mit  negativem  Strome  tetanisirt.  Man 
wird  leicht  zeigen  können,  dafs  bei  geringem  Abstände  der  Elektroden 
das  Zeichen  des  Erfolges  bestimmt  wird  durch  die  Gröfsc  des  ächten 
Bniebesn;  dafs  aber  bei  hinreichend  entferntenElektrodenbeljedemWortho 
von  n  awischen  Nnii  und  der  Einheit  der  Erfo%  ein  negativ«  sein  ktf nne. 


Sottta  es  nStlilg  seio,  zu  witdtrholeB,  was  sich  von  selbst  ver- 
slelil,  dftTs  diese  Vennefasreilie  es  anfs  Nene  imiirilgHeli  nacht,  fer- 
ner zn  denken  an  die  Ahkitiuig  der  negattren  Stromesschwanicung 
beim  Tetanisiren  sei*s  aus  einem  üeberwiegen  des  negativen  Zuwachses 
wührend  dieses  Vorganges,  sei's  aus  dem  Verlast  an  peripolaren  Kräften, 
den  der  Nerv  im  clektrotonischen  Zustande  wegen  ihrer  Verwendung 
zur  dipolaren  Thatigkeit  erleiden  könnte;  dafs  vielmehr  aus  der  erwie- 
senen Möglichkeit,  so  verwickelte  Erscheinungen  aufs  vollständigste  zu 
erklären  aus  unseren  Grundvorstellungen  über  das  Gesetz  der  Thatig- 
keit des  Nerven  im  elektrotonischen  Zustande  und  das  der  negativen 
Strooiesschwaukung  beim  Tetanisiren,  unwiderleglich  hervorzugehen 
scheinti  wie  uns  das  Dorchscliaiien  dieser  Gesetze  wirklich  gelungen  sei. 

Als  das  Gesetz  der  negativen  Stromesschwankung  beim  Tetanisiren 
des  Nerven  auf  dektiischem  Wege  ist  oben  S.  428.  429  bezeichnet  und 
seitdem  geltend  gemacht  worden  die  proportionale  Einiedrigiing  sXmmt- 
Kcber  Oniinaten  dw  nrsprfingKchen  Cnrve  der  Stramstürken..  Es  wurde 
hervoigehoben,  wie,  im  Gcgensatae  zu  den  elektromotorischen  WlrJcun* 
gen  der  sSulenartigen  Pohrisation  des  Nerven  durch  den  stetigen  Strom, 
die  Stromessehwanknng  beun  Tetanisiren  weder  mdbr  der  Richtung, 
noch,  so  viel  sich  im  Allgemeinen  erkennen  lasse,  der  GrS&e  nach, 
Bezug  habe  auf  die  Stellung  der  Elektroden  am  Nerven,  bei  gleichge- 
dachtem Abstände  derselben  von  einander.  Diese  Vorslellungsweise  ist 
jetzt,  nach  den  Untersuchungen  dieser  Nummer,  hinsichtlich  des  Punk- 
tes der  GrÖfse  einigermafsen  abzuändern.  Sie  behält  zwar  ihre  Be- 
rechtigung, insofern  die  Abhängigkeit  des  Zuwachses  von  dem  Abstände 
zwischen  erregter  und  abgeleiteter  Strecke  eine  sehr  viel  gröfsere  ist 
als  die  der  negativen  Stromesschwankung.  Allein  iu  geringem  Mafse 
finden  wir  doch  nun  auch  letzlere  diesem  Einflufs  unterthan.  Glück- 
licherweise indefs  ist  diese  Abweichung  unbedeutend  genug  im  Verhält- 
nifs  zur  Gröfse  der  negativen  Stromesschwankung  selber,  um,  wie 
wir  gesehen  haben,  die  Erscheinungen  mit  hmlXnglicher  GewUshelt  des 
Zntrdfens  in  der  WirkKefakeit  ableiten  zn  können  aus  der  Annahme, 
Ordmaten  der  orsprituglichen  Curve  der  Stromstärken  seien  behn  Teta- 
nisiren simmttich  einfach  emer  proportionalen  Schwankung  unterworfen. 

7.  Von  dem  Einflüsse  der  Länge  der  abgeleiteten  Strecke  auf 
die  scheinbare  GrOfse  der  negativen  Stromesschwankung  beim 

Tetanisiren  der  Nerven. 

Wir  finden  sofort  Gelegenheit  den  am  Schlüsse  der  vorigen  Num- 
mer ausgesprochenen  Satz  abermals  zu  bestätigen.  Mit  Hülfe  der  Ein- 
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siebt,  dafs  die  negative  Stromeseehwankang  im  AUgemeiiien  stets  der 
SVkke  des  uii^rOji^ieheii  Stromes  proportional  gesetzt  werdeo  hSnntt 
ist  das  Ergebnifs  des  nim  in  Rede  stehenden  Versaclies  leieht  vw- 
henrosagen. 

Eioe  Veranderang  der  Länge  der  abgeleiteten  Strecke  ' ist 'inmer 
zugleich  2tt  betrachten  als  eine  solche  der  Spannweite  des  ableitenden 

Bogens.  Ist  die  Veränderung  der  Spannweite  der  Art,  dafs  dadurch 
die  Stärke  des  ursprünglichen  Stromes  zunimmt,  so  wird  auch  die  ne- 
gative Stromesschwankung  gröfser  ausfallen;  ist  sie  entgegengesetzter 
Beschaffenheit,  so  mufs  auch  die  negative  Schwankung  beeinträchtigt 
erscheinen. 

So  zeigt  es  sich  denn  auch  in  Wirklichkeit.  Das  Gesetz,  wodurch 
Spannweite  des  ableitenden  Bogens  und  Stärke  des  ursprünglichen  Stro- 
mes yeiknüpfl  sind,  brauche  ich  wohl  nicht  erst  noch  in  Erinnerung 
xn  bringen  (S.  oben  S.  264.  366).  Man  kann  sich  hier  der  Inductions- 
vbrrichtung  ohne  Nachtheil  bedienen.  .  Von  den  beiden  in  der  Einlei- 
tung crwihnten  Verfahmngsarten  ist  hier  nur  die  xweite  in  Gebrauch 
xia  ziehen.  Schlagende  Ergebnisse  erhalt  man  selbstredend  nur,  wenn 
man  solche  VerSnderungen  der  Spannweite  Tominunt,  dafs  denselben 
bedentende  VerlndcniDgen  in  der  Grijrse  des  nrsprOnglichen  Stromes  ent- 
sprechen. Die  AbhSngigkeit  der  Gr5Jse  der  negatiren  Stromesschwan- 
hang  von  dem  Abstände  zwischen  der  erregten  und  der  abgeleheten 
Strecke  macht  sich  bei  diesen  Versuchen,  wdche  keine  grofse  Genauig- 
keit zulassen,  nicht  weiter  störend  beroerklich.  Ihr  Einflufs  ist  leicht 
dadurch  völlig  zu  umgehen,  dafs  man  den  den  Elektroden  näheren 
Bausch  uQverrückt  am  Nerven  liegen  iäl'st,  und  die  Veränderungen  der 
Spannweite  allein  durch  Verschiebung  des  von  den  Elektroden  entfern- 
teren Bausches  bewirkt. 


8.    Von  dem  Einflüsse  des  Querschnittes  des  Nerven  auf  die 
scheinbare  Gröfse  der  negativen  Stromesschwankung  beim  Te- 
tani&irea  mit  abwechselnden  JStrdmen. 

Da  mit  der  Grülse  des  Querschnittes  die  StSrke  des  ursprünglichen 
Stromes  wichst  (S.  oben  S.  267),  die  negative  Stromesschwankung 
aber  wiederum  ndt  letzterer  zununmt,  so  crgtebt  sich  die  Nothwendig- 
keit,  dafs  dieselbe  an  dickeren  Nerven  lebhafter  auftreten  mflsse,  als 
an  solchen  von  geringerem  Durchmesser.  Der  gleichen  AbhSngig|k«it 
UDterliegt,  wie  man  sich  erinnert,  -  die  GrQfte  des  Zuwaehses  im  dektro- 
tonischen  Zustande  (S.  oben  S.  370). 
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Auch  hier  wird  vorausgesetzt,  dafs  die  abgeleitete  Strecke  mit  der 
erregten  einerlei  Querschnitt  besitze.  Denn  auch  hier  bieten  die  überzähligen 
Röhren  der  ersteren,  welche  nicht  an  der  Erregung  iheilnehraen ,  dein 
Slrome  der  erregten  Fasern  eine  Nebcnschliefsung  dar.  Für  den  elektro* 
tonischen  Zustand  wurde  erwähnt«  dafs  dies  nicht  die  einzige  Art  sei, 
wie  die  nicht  betheiligten  Fasern  die  Wirkung  der  übrigen  beeinträch- 
tigen kSiateo«  difii  in  der  Folge  vielmehr  noch  ein  tnderer  Grund  daiHr 
«Dgegeben  werden  solle.  Derselbe  Uaetand  konait.  «ach  hier  in  Be- 
tracht; aUefai  et  wird  eich  an  jener  eplteren  SteUe  zeigen,  dafii  er  diesmal 
viehnehr  za  Guoften  der  negativen  Sehwanknng  ansfitUt,  die  Ton  den 
erreglen  Fasern  herrührt ' 

9.  Von  den  Einiasse  der  Leistangefflliigkeit  des  Nerven  anf 
die  Orttihe  der  negativen  Stromeaschwankuog  beim  TetanUdreo 

mit  abwechaeUideii  StrOaien. 

Mehrere  der  hiehergehörigen  Punkte  haben  wir  schon  bei  frühe- 
ren Gelegenheiten  berücksichtigen  müssen.  Wir  wissen  bereits,  dals  die 
GrSise  der  negativen  Stromesschwankung  im  höchsten  Grade  abhängig 
ist  von  der  LeistungsHihigkeit  des  Nerven  (S.  oben  S.  43i).  Es  gelten 
in  dieser  Hinsicht  sämmtliche  Bemerkungen,  die  oben  S.  379  für  den 
elekirotonischen  Znstand  gemacht  worden  sind  hinsichtlieb  des  Etnflnsses 
der  Jahreszeit,  Ivanlthafter  Zilstinde,  yerderhlieher  Einwirkungen  die 
den  Nerven  getroffen  haben,  n.  d.  m. 

Wie  beim  elektrotonleehen  Zustande  geschieht  es  anch  hier  bei 
schwacher  Erregung,  sei*s  leistnngsfthiger  Nerven  mit  sißhwachen  Strö- 
men, aefe  wenig  erregbarer  anch  mit  stXriteren,  dals  die  negative  Stro- 
messchwankang  nicht  sofort  in  ihrer  ganzen  GrSfse  erscheint,  sondern 
erst  nach  mehrmaligem  Tetanisiren  mit  Zwischenräumen  der  Ruhe  in 
wachsender  Stärke  hervortritt  (S.  oben  S.  298.  425.  431).  Die  Unterbin- 
dung und  Durchschneidung  hemmen  natürlich  ihren  Fortschritt  so  gut 
'  -wie  den  dir  säuleoartigen  Polarisation  des  Nerven  durch  den  stetigen 
Strom  (S.  oben  S.  197.  384.  431). 

Endlich  wenn  man  Jenseits  der  Platinenden  dem  Nerven  den  Unter- 
achenkel  gelassen  hat ,  wobei  man  auf  die  oben  S.  358.  381  beschriebene 
^rl  verfiilirt,  so  findet  man,  dals,  mit  den  Zuckungen,  die  negative 
Stromcsschwankung  des  Nervenstromes  aufhört  deutlich  zu  sein,  obwohl 
»an  bei  ausgezeichneten  Prttfungsmitteln  alsdann  noch  un  Stande  ist,  sie 

*  S.  UDten,  §.  TU.  5. 
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einige  Zeit  hiodurch  in  aufserst  geriogem  Mafse  nachzuweisen  (Vergl. 
oben  S.  457). 

Es  scheint  aber  sogar,  als  ob  die  Gröfse  der  negativea  Stromes- 
schwankung  noch  mehr  als  die  des  Zuwachses  unter  dem  Mangel  ib 
Leistungsfähigkeit  litte.  Es  würde  danach  in  dieser  Hittsicht  eine  drei- 
fache Steigening  stattfinden.  Der  ursprüngliche  Strom  selber  leidet 
unter  jenem  Mangel  (S.  oben  S.  286),  mehr  als  der  ursprüngliche  Strom 
leidet  der  Zuwachs  im  «iektretemscheo  Zustande  (S.  oben  S.  381),  am 
meisten  eodUch  die  negative  Scbwaiiknng  heim  Tetanisiren.  Diesen 
Umstand  folgere  uk  nicht  aliein  aus  dem  allgemdnen  Eindruck  der 
Nadelbewegungen,  sondern  zugleich  aus  nachstehender  Wahrnehmung^  die 
wohl  geeignet  ist,  unsere  Aufmerksamkeit  zu  fesseln. 

Tetanisirt  man  nSmlich  einen  wenig  erregbaren  Nerven,  dessen 
Strom  man  von  Längs-  und  Querschnitt  ableitet,  aus  grofser  NXhe  mit 
den  abwechselnden  Strömen  des  Inversors,  dessen  Schliefsungswerth  in 
der  Zcileinheit  (den  ächten  Bruch  n)  man  der  Einheit  möglichst  nahe 
gebracht  hat,  so  erhält  mau  hiiulig  uur  eine  Spur  von  negativer  Schwan- 
kung, nicht  selten  bleibt  die  Nadel  wie  gelähmt  stehen,  endlich  in  noch 
anderen  Fällen  sieht  mati  sie  einfen  positiven  Ausschlag  beschreiben. 
Bei  mehrmaliger  Wiederholung  des  Versuches  stellt  sich  in  den  beiden 
letzten  Fällen  doch  noch  eine  schwache  negative  Wirkung  ein.  Bei 
Ableitung  von  elektromotorisch  entsprechenden  Punkten  des  Längs* 
Schnittes  ist  die  positive  Wirkung  noch  ausgesprochener.  Hingegen  bei 
grölsercr  Entfernung  der  erregten  von  der  abgeleiteten  Strecke  bekommt 
man  dieselbe  nicht  zu  sehen. 

Ebensowenig  ^erfolgt  die  positive  Wirkung  je,  wenn  man  sich  der 
Inductionsvorrichtung  sum  Tetanisiren  bedient  Man  kann  an  demsel- 
ben Nerven  nach  einander  beobachten,  erstens,  positive  Wirkung  beim 
Tetanisiren  mit  dem  Inversor  («  nahe  =  i);  zweitens,  negative  Wirkung 
beun  Tetanistren  mit  der  Indnctionsvonrichtong;  endlich  drittens»  aber- 
mals positive  Wirkung  beim  Tetanisiren  mit  dem  Inversor:  sum  Zei- 
chen, dafs  die  Behauptung,  die  Inductionsvorrichtung  gebe  stets  nega- 
tive Wirkung,  nicht  blos  darauf  beruhe,  dafs  die  damit  tetanisir- 
ten  Nerven  grade  immer  nicht  aufgelegt  waren,  die  positive  Wirkung 
zu  zeigen.  Jedoch  wird  man,  bei  dieser  Versuchsreihe,  nachdem  mau 
sich  beim  zweiten  Male  der  Inductionsvorrichtung  bedient  hat,  beim 
dritten  Male  meistens  negative  Wirkung  erfolgen  sehen. 

Die  Deutung  dieser  Erscheinungen  scheint  mir  folgende  zu  sein. 
Die  positive  Wirkung  ist  dem  ursprüngUchen  Strome  nicht  wie  die  ne- 
gative Schwankung  proportional.  Vielmehr  wächst  sie  mit  dem  Bruche  n 
und  nimmt  ab  mit  wachsender  Entfernung  von  den  fMtroden.  Die« 


Digiii^eu  by  Cookie 


bezeichnet  sie  als  vom  elektrotonischen  Zustande  unmittelbar  abhängig. 
Sie  kann  folglich  niehts  anderes  sein  als  der  Ausdruck  der  Ueberlegen> 
htS/L  der  positiven  Phase  dieses  Znattttdis  fibar  die  Degati?e>  wie  wir  sie 
obctt  8.  373  festgestellt  haben. 

Sckon  oben  S.  413. 414  ist  h$UMki  worden,  dals  du  Tetanisifeft  mit 
dbweeliaeMen  StrBmaB,  wcon  sieh  keine  andere  Evscbainwig  ins  Spiel 
■rfscbe^  eine  iwaite  Venaehsweise  abgeben  niiase,  un  diese  Ueberiegen- 
Mt  damthon.  Bs  nrisabt  sich  mm  aber  wirUieb  eine  neue  Brschei- 
■nag  ein»  die  negative  Scbwankung  nümüeb  befan  Tetanisiren,  welche 
jenen  Uebanehufr  kk  den  meisten  men  nm  ae  leiebter  Überwiegt,  ab 
wir  ftfr  gewSholieh  gesvelit  haben,  n  so  Idein  als  möglich  zu  machen, 
faiogegea  so  gleich  als  möglich  der  Einheit  das  Verhältnifs  der  Zeit, 
während  welcher  der  Strom  schwankt,  zu  derjenigen,  während  weicher 
er  überhaupt  den  Nerven  trifil  (S.  oben  S.  424).  Aus  diesen  Gründen 
haben  wir  jenen  Ueberschufs  hier  bisher  überall  vernachlässigen  dürfen, 
obschon  er,  wie  wir  nun  finden ,  doch  auch  auf  diese  Art  sichtbar  zu 
machen  ist.  Dank  der  oben  beiiaupteten  Eigenthümlichkeit  der  negativen 
Stromcsschwanknng  unter  dem  Mangel  an  Leistungsfähigkeit  mehr  za 
leiden  als  der  Zuwachs  im  elektrotonischen  Zustande. 

Da,  bei  öfterer  Wiederholung  des  Versuches,  sieh  endlich  doch 
negatiTe  Wirkung  einzufinden  pflegt,  so  scheint  es,  als  erstrecke  sich 
jene  BigenthOmlicbkeit  ancfa  noch  daraoA  dals  die  negative  Sehwankung 
M  wenig  erregbitn  Nerven  in  Folge  SAeier  iüiregaog  langsamer  her- 
▼oitrltt  als  d»  Znwaahs.  Damit  stimmt  noeh  ehie  andere  Erfahrung. 
Wenn  man  nimBeh  mit  positivem  Strome  in  der  oben  S.  296  besehrie- 
i»eMtt  Weise  tetanislrt,  kommt  es  lilofig  vor,  dals  man  merst  eine  gans 
regelmäfsige  positive  Phasa  von  angemeasensr  Grüfte  im  Verhtltm&  «ir  ne- 
gativen Phase  beobachtet.  Bei  öfterer  WiedethoIuBg  des  Versaches  aber 
wird  die  positive  Phase  im  V^ergleich  zur  negativen  immer  kleiner,  und 
endlich  erhält  man  stall  derselben  jene  negative  Wirkung,  die  uns  zuerst 
auf  die  Spur  der  negativen  Stromesschwankong  beim  Xetanisiren  ge- 
bracht hat. 

Der  Umstand,  dafs  beim  Tetanisiren  mit  der  Induclionsvorrich- 
tung  niemals  positive  Wirkung  beobachtet  wird ,  ist  nicht  ohne  Wich- 
tigkeit. Es  würde  nämlich  im  anderen  Falle  ein  bedeutendes  Ergeh- 
DÜs  gefährdet  erscheinen,  welches  wir  oben  S.  427  verzeichnet  ha- 
ben. Wir  haben  gefunden,  dafs  wenn  man  beim  Tetanisiren  auf  elek- 
triadiam  Wega  die  abgeleitete  Strecke  swisehen  Elektroden  nnd  elek- 
tromotorisdien  Aeqoator  YSilegt,  die  negative  Stromessehwanknog, 
cntsprediend  dem  nriiprflnglichen  Strome  sell>er,  ihr  Zeichen  wedi- 
adt,  80  dals  sie,  m  Beang  auf  die  f&r  die  erste  NervenhSlfte  gel- 
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tendea  Bestimmungen,  zur  positiven  wird.  Wir  betrachteten  dies  als 
einen  neuen  Beweis  für  unsere  Ansicht,  dafs  die  Veränderung  der  elek- 
trischen Zustände  des  Nerven  beim  Tetanisiren  bestehe  in  einer  pro« 
portionalen  Erniedrigung  sämmtlicher  Ordinaten  der  ursprünglichea  Gurve 
der  Stromstärken.  An  der  Richtigkeit  dieser  Deutung  könnte  gezweifelt 
werden,  iosofem  sich  jetzt  herausstellt,  dafs  die  Folge  dea  Tetani» 
aireiw,  und  zwar  gerade  in  der  NKhe  der  Elektroden,  nieht  stets  und 
unter  allen  Umstinden  eine  Nadelbewegnng  im  Sinne  der  Ladungen  ist 
Allein  diese  Zweifel  sind  grundlos,  sobald  glelehiettig  fiestgesetil  wird« 
dab  die  auaMlmsweiBe  positive  Rtelitung  der  Wirkung  nur  kei  An- 
wendung der  Kette  nebst  dem  Inversor  stattfindet,  wlhrend  jenes  Br- 
gebnifs  gerade  mit  Hülfe  der  IndoelionsstrSme  gewonnen  ist  Obno* 
hin  hätte  alsdann  nicht  jenseits  der  Elektroden,  an  dem  zweiten  Ner- 
venende, die  Stromesschwankung  dieselbe  Richtung  haben  können. 

Ueber  den  Einflufs  einer  voraufgegangenen  längere  Zeit  daueruden 
positiven  oder  negativen  Phase,  oder  fortgesetzten  Tetanisirens  mit  po- 
sitivem oder  negativem  Strom  auf  die  Gröfse  der  negativen  Schwan- 
kung beim  Tetanisireu  beziehlich  mit  einem  negativen  oder  positiven 
Strom  oder  mit  abwechselnden  Strömen  habe  ich  noch  keine  Versuche 
angestellt. 

Wir  verlassen  nunmehr  das  Tetaaisiren  auf  elektrischem  Wege, 
und  wollen  yersuehen,  die  negative  Stromesschwanknng  aneh  beim  Xe^ 
tanisiren  nüttelst  anderer  VeiiabrungBarten  zu  beobaebten*  Einen  passe»* 
den  Uebogang  tu  gewSbren  würde  bier  ganz  'geeignet  sein  das  Tela» 
nisiren  zwar  noeb  auf  elektrisebem  Wege,  aber  niebt  mebr  dnreb  einen 
in  biufige  V^Tellen  versetzten  StrSmungsvorgang,  sondern  nach  Rinin*s 
Angabe,  dureb  Unterbrechung  eines  lange  Zeit  im  Nerven  untwballenen 
aufsteigenden  Stromes  (S.  oben  Bd.  I.  S.  365  ff.  Bd.  IL  S.  25.  Anm.  1. 
39.  40.  57.  58).  Ich  habe  indessen  noch  nicht  Mufse  gefunden,  mich 
mit  diesem  Versuch  abzugeben,  der  zwar  mancherlei  wichtige  Auf- 
schlüsse verspricht,  Jedoch  auch  mit  beträchtlichen  Schwier^keiten  zu 
kämpfen  haben  würdev 


§.  n 

Wom  im  negativen  Sehwuikoiig  des  NenrenstremeB  beim 
Tetanisiren  auf  anderai  ab  elektrischem  We^e. 

1.  Einleitung. 

kh  habe  in  dm  beiden  vorigeB  ParagrapUen,  wenn  ich  nicht  irre, 
dordi  «ine  Veifiichireflie,  ao  Uar,  ao  sieher  und  so  entscheidend,  wie 
nar  sonst  physikaRsehe  Versuche  sieh  zu  gestalten  pflegen,  den  Beweis 
geführt,  dafs  das  Tetanisiren  der  Nerven  auf  elektrischem  Wege  beglei- 
tet ist  von  einer  Schwankung  des  ursprünglichen  Nervenslromes  in  ne- 
gativem Sinne,  welche,  vom  elektrotonischen  Zustande  unabhängig, 
nichts  anderem  zugeschrieben  werden  kann,  als  einer  Verminderung  der 
nach  Aufscn  gerichteten  elektromotorischen  Kräfte  des  Nerven.  £6 
können  demnach,  über  die  Bedeutung  dieser  Erscheinung,  nur  noch 
zwei  Meinungen  obwalten.  Entweder  man  siebt  darin  in  That  und 
Wahrheit  den  elektrischen  Ausdruck  des  Bewegung  und  Empfindo^g 
Yermittelnden  Vorganges.  Diea  mit  aller  Sicherheit  tbon  m  kSn- 
nen,  ist  begreiflich  daa  Ziel,  wooftch  wir  atreben.  Oder  man  kfimite 
aieh  mm  noch,  tun  mit  inlSieftter  Votaicht  za  yerfahren»  die  Frage 
atdlen,  ob  nicht  die  negatiTe  Sekwankang  doch  aUein  an'a  Tetaniairen 
auf  elektffiaehem  Wege  geknüpft  aei,  ao  dala  sie  bei  anderen  Arten  der 
kOnatliehen  famerFttion  fehlte. 

Daa,  waa  hier  noch  an  leialen  war,  um  dieaem  Mangel  zn  ateaem, 
war  nicht  schwer  zu  ersinnen.  Nadidem  ea  ans,  in  dem  vierten  Ka- 
pitel dieser  Untersuchung,  gelungen  war,  für  die  Muskelzusammen- 
ziehung auf  elektrischem  Wege  das  Nämliche  zu  erweisen, 'was  hier 
für  die  elektrische  Innervation,  eine  die  Zusammenziehung  begleitende  ne- 
gative Schwankung  des  Muskelstromes,  war  unsere  erste  Sorge,  den 
gleichen  Erfolg  auch  beim  Tetanisiren  auf  anderem  als  elektrischem 
Wege  zu  erhalten,  weil  dies  wohl  als  der  klarste  und  einfachste  Be- 
weis dafür  gelten  dorAe,  dafs  derselbe  von  der  Besonderheit  seines 
dektriaehea  Ursprongea  unabhängig  sei ,  und  dafs  wirklich  nnr  die  Zu- 
sammenziehung daa  Termittelnde  Glied  abgebe  zwischen  dem  erregenden 
Sirifinraogsvorgange  und  der  elektriaehea  Wirknng  in  dem  Mnltiplica- 
tovkreiae.  Daa  ^imUeha  itt  hier  der  Fall.  Um  zu  zdgen,  dafs  die 
negatiT»  Sekwankang  dea  Kerrenelromea  beim  Tetanisiren  aneh  nicht 
in  jener  mittelbaren  Weiae  Tom  elektrotoniaehett  Znatande  henSlire; 
daft  diea  Ergdinil«  frei  Mi  von  der  Beaonderbeit  dea  angewandten 
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Verfahrens;  dafs  wirklich  nichts  als  der  Bewegungs-  und  Empfindungs- 
Vor|;tDg  das  vermittelnde  Glied  abgebe  zwisehen  dem  erregenden  Strö- 
roungsvorgange  und  der  elektrischen  Wirkung  in  dem  MuUiplieator- 
kreise,  dazu  ist  nur  nöthigt  dafs  wir  den  Beweis  liefera,  wie  aech 
beim  Tetanisiren  auf  anderem  als  elektrischem  Wege  die  negative  Scbwin- 
kang  des  Nervenstromes  nieht  ausbleibt  (Vergi.  oben  S.  52.  432). 

Dies  zu  tfaun  wird  um  so  sweckmitfsiger  sein,  als  nicbt  zu  ver- 
kennen ist,  dals  aueb  dem  bisber  gelieferten  Beweise  der  Unabliingig- 
bett  dieser  Ersebeinnog  vom  clefctrotoniseben  Zustande  nur  in  den  Au- 
gen eines  besebrinkten  Kreises  von  Lesern  die  Gfdli|^it  aukoMnaa 
dfirfte,  die  ibm  docb  bereits  instebt  Um  die  Kraft  der  anfgeAlbrliB 
Grfinde  zu  würdigen ,  ist,  icb  kann  es  mir  niebt  veihdilen,  ein  Eingehen 
in  den  verwickelten  Zosanunenbang  meiner  Forsefaungen  notbwendig, 
worauf  ich  nicht  allein  wegen  der  stofflichen  Ausdehnung  derselben 
und  dtr  gänzlichen  Neuheit  fast  aller  dargelegten  Beziehungen  schwer- 
lich bei  Vielen  rechnen  kann,  sondern  welches  auch  immerhin  eine  tie- 
fere Kenntnils  der  Elektricilätslehre  und  mehr  Gewöhnung  an  strenge 
Betrachtung  voraussetzt,  als  bei  der  Mehrzahl  der  Physiologen  heutzu- 
tage noch  heimisch  zu  sein  pflegt.  Ich  lege  Gewicht  auf  diesen  Um- 
stand, um  die  ungewöhnlichen  Anstrengungen  zu  rechtfertigen,  die  ich  es 
mir  habe  kosten  lassen,  um  das  in  diesem  Paragraphen  vorgesteckte 
Ziel  zu  erreichen.  Denn  so  einfach  das  Ziel  ecsclieant,  die  Schwierig- 
ketten, welche  sich  hier  dem  Gelingen  entgegensetzen,  sind  wahrhaft 
unennefsiich  zu  nennen.  Die  näcliste  Folge  wird  sogieieb  zeigen,  dais 
wir  hier  nicht  einmal  mehr  mit  unseren  bisberigen  stfumpffitoden  Mit- 
ten auskommen,  so  gute  Dienste  uns  dieselben  audb  bis  i«  dieser  Stelle 
gelastet  haben. 

Was  die  einzusehlagenden  Yersuehsweisen  betrift,  um  die  Nerven 
auf  nidit  elektrischem  Wege  zu  tetanisiren,  so  sind  sie,  wie  dies  be- 
reits Eingangs  dieses  Kapitels,  oben  S*  290,  bevorwortet  wurde,  dia 
nlmlichen,  die  beim  Tetanisiren  des  Oastroknemins  vom  Iscbiadieua 

aus  in  Anwendung  gebracht  wurden  (S.  oben  S.  32  ff.  52  ff.).  Wir 
werden  später  Gelegenheit  nehmen,  darauf  mehr  im  Einzelnen  zu- 
rückzukommen, insofern  es  einiger  Zusätze  zu  dem  a.  a.  0.  Gesagten 
mit  Bezug  auf  die  jetzigen  Forderungen  des  Versuches  bedarf  Auch 
einige  ganz  neue  Verfahrungsarten  treten  hinzu,  bedingt  durch  die  Ver- 
bältnisse des  Empfindung  vermittelnden  Vorganges  in  den  Nerven ,  welche 
nicht  mehr,  wie  die  des  Bewegung  vermittelnden  Vorganges,  mit  den 
Verbältnissen  der  Muskelreiznng  zusammenfallen.  Halten  wir  ans  einstwei- 
len  jedoch  nur  an  die  Vorstellung  der  für  das  Tetanisiren  der  Muskeln 
ampfoblenen  VcisuchaweiaeD,  mit  kemem  ander cn  Unterschiede,  ab  dafs 
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nunmehr,  statt  des  Gastroknemius,  stets  der  iu  der  Kniekehle  zerschnit- 
teoe  kbiadicus  selber  mit  Längs-  iwd  QueTicluuU  üW  die  Bätticb« 
gebreitet  wird  (S.  oben  S.  291). 

Ich  laod  BUD  leider,  anjSuigs  Dicht  ohne  Bestürzung,  dafs  mm% 
ßciaülioi|§ni,  mt  Hülfe  dieser  Methoden  eine  MgAtive  Schwaakaag 
des  i^emostromes  beim  T«t«nisiren  wabnunehmea,  so  g«t  wie  vfrgeb- 
M  l»iiebii.  Die  StiyduiNiTfrgiftaiig,  von  4er  aa  Beietm  lo  tfwar- 
teo  ww,  wiedeilKilte  ich  42  Mal  D«nmt«r  inilligUidLte  enIsdMca  «im 
lidit  mMMtende  AmaU  von  YcrsoehtB  an  ZufilUen,  die  spiter  be- 
chriehdi  werdaa  soUes.  Eine  hinreicheiid  grofoe  Zahl  aber  gelang  ofen- 
ar  voUstiodig,  ohne  bijahenden  Erfolg.  Nur  in  einigen  wenigen  FII- 
«n  gtaiAte  ieh  eint  nicht  zn  yerkmcnde  Spnr  ebcr*  rückgängigen 
adelbewegung  wahrzunehmen  in  dem  Augenblicke,  wo  der  Starr- 
aiupf  ausbrach.  Dasselbe  zeigte  sich  bei  den  übrigen  V^ersuchswei- 
n,  dem  Tctanisiren  durch  mechanische,  kaustische,  chemische  Mifs- 
ndJuog,  sei's  des  Nerven  unmittelbar,  sei's  des  Rückenmarkes.  Mei- 
Ds  war  das  Ergebnifs  ganz  nichtig.  Manchmal  trat  eine  besondere 
räuderung  des  Stromes  ein ,  die  später  geschildert  werden  soll. ' 
wenigen  Fällen  endlich  bcincrktc  ich  gicichfaUs  wieder  jene  Spur  von 
'c^ängiger  Bewegung* 

JMcine  Ueberzeugung  von  dem  Dasein  der  negativen  Stromesschwan« 
^  warzelte  indefa  viel  su  tief,  als  daüs  ich  mich,  auf  die  LXnge« 
h  diese  aaheinbar  sehr  ongOnatige  Antwort  des  VeKsncfaca  iiltta  ent- 
ligcn  laaa«!  kSnnea.  Ich  bedacht«       Tiehnehr  Folgendes.  Das 
nisiren  auf  elektrischem  Wege  ist  ein,  allen  «nderen  Methoden, 
;u  demseUben  Behufe  dienen,  ganz  ausnehmend  ibeilegcnes  Verfah* 
Unler  Umetilnden,  wo  alle  übrigen  Reise,  welche  ZnstwmsnTie* 
za  erregen  im  Stande  sind,  sich  bereits  unwirksam  erweisen,  ruft 
lektrische  Strom,  wie  dies  von  Alters  her  bekannt  ist,  noch  leb- 
Zuckungen  hervor.    Während  man  beim  Tetanisiren  der  Mus- 
auf  elektrischem  Wege  unter  günstigen   Linsländen  die  ISadel 
iiegaLiven  Quadranten  bis  auf  —  50°  durchschlagen  sieht,  er- 
lan,    bei   allen  anderen  Arten  des  Tetauisirens,  die  Strychuin- 
mg  ausgenommen,  nur  in  seltenen  Fällen  Aussciiläge,  welche  den 
ikt  überschreiten,  oft,  bei  15°  bcsiindiger  Ablenkung  durch  den 
itrom ,   nur  5  —  10    rückgängiger  Bewegung  der  NadeL  Der 
»  durch  Strychninvergiflung  giebt  dagegen  allerdings  wohl  —  20* 
n^  unter  günstigen  Umständen.    Es  ist  nun  gewifs  sehr  na« 
aoEunehmen,  da(s  beim  Tetanisiren  der  Nerven  die  Grtflaen 
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der  rückgängigen  Nadelbewegung,  welche  man  bei  den  verschiedenen 
Arten  der  Erregung  erhält,  sich  ebenso  zu  einander  verhalten  werdeo, 
wie  beim  Tetanlsircn  der  Muskeln  von  den  Nerven  aus.  Demnach  er- 
iwSge  man,  welche  Aussichten  auf  einen  wahrnehmbaren  bejahenden 
Erfolg  hier  im  Grunde  vorhanden  waren.  Dae  Tetanisiren  der  Nerven 
attf  ejektrischen  Wege  gtebt  gewöiinlieh,  unter  angiiastigen  UinstXndeR 
fitr  den  Nerven,  wie  sie  hier  obwahen,  nur  5*  negatiyen  Anssehlages. 
Somit  ist  sehen  klar»  dab  die  fibrigen  Versuehsweben,  die  Strychoiii- 
yerglftang  aasgenommen ,  bier  ganz  ohnmSehtig  erscfaeinen  mfisseii.  Betni 
Stiyehainkrampf  allein  wire  eine  Spur  von  rfickgängiger  Bewegung,  im 
Bebrage  bSehstens  eines  Grades,  zu  gewärtigen. 

Aber  es  bommt  nodi  etn  anderer  Ponbt  binn,  nlmÜc^  die  im 
Vergleich  zum  Maskelstrome  so  sehr  viel  gröfsere  Vergänglichkeit  des 
Nervenslromes ,  sobald  einmal  der  Nerv  enlblörst,  zugerichtet  uud  durch- 
schnitten  sich  auf  den  Bäuschen  meiner  V  orrichlung  der  Trocknifs  und 
mancherlei  schädlichen  Einflüssen  ausgesetzt  findet.  Dieser  üebelstand 
kann  gering  gemacht  werden  bei  der  mechanischen,  kaustischen,  che- 
mischen Reizung,  weil  bei  diesen  Versuchsweisen  es  in  die  Hand  des 
Beobachters  gegeben  ist,  die  Mifshandlung  des  Nerven  vorzunehmen 
wenn  es  ihm  gut  dünkt,  er  also  den  Augenblick  benutzen  kann,  wo 
die  Nadel  erst  eben  zur  Ruhe  gekommen  ist  und  der  Nerv  noch  ein 
möglichst  grofses  Mafs  der  LeistungsAibigkeit  besitzt.  Beim  Tetanisiren 
durch  Stfjebnin  dagegen  ist  von  solchem  Abpaaeen  nicht  die  Rede. 
Hier  lUingt  Alles  von  einem  g|ficklichen  ZnsammentreSba  sahbeiehcr 
Omstinde  ab.  Efstlich  mala  dar  Tetanus  gut  aasfallen;  er  mafii  mit 
einem  lang  anhaltcoden  krilftigen  Stolse  ganz  rein  begmneo,  dem  keine 
kleinen  kamen  Eisehfitterungen,  welche  den  Haaptanfall  sehwicbn, 
voraufgegangen  sind.  Zweitens  mols  dieser  Stöfs  gerade  emtreten, 
wenn  die  Nadel  eben  zur  Ruhe  gekommen  ist  Geschieht  es  früher, 
so  ist  selbstrerstlndlich  der  Versach  dahm.  Geschieht  es  spSter,  so 
leidet  der  Nerv  Schaden  an  seiner  LeistangsfUhigkeit  durch  das  längere 
Auiliegen.  Zwischen  diesen  beiden  Grenzen  das  richtige  Mittel  zu 
erhalten,  ist  nun  aber  so  schwierig,  so  vom  Zufall  abhängig,  dafs  da- 
durch hinlänglich  erklärt  wird  das  ganz  nichtige  Ergebnii's,  weiches  die 
Mehrzahl  der  Versuche  zu  liefern  pflegt. 

Man  sielit  somit,  dafs.  Alles  wohl  erwogen,  der  geringe  Erfolg 
der  obigen  Bemühungen  im  Grunde  hätte  im  Voraus  verkündigt  werden 
können.  £s  ist  höchst  wahrscheinlich ,  dafs  die  Spur  von  rückgängiger 
Bewegung,  die  wir  trotzdem  in  günstigen  Fidlen  wahrgenommen  haben, 
wirklich  das  Anzeichen  der  von  ans  gesuchten  Erscheinang  ist.  Aller- 
dings ist  zn  bemeiken,  dais,  nach  dem  AofbSren  des  tetaoisirenden 


Digitized  by  Google 


Strom,  dii  Nadel  Dicht  wiederkehrte,  wie  sie  eigcollleh  aalste. 

AJkk  imai  Uk%  sich  erwiedenit  dale  wir  es  to  thon  hatten  mü  eiacr 

WinIdbeweguDg  von  efaMm  halben  bis  einem  ganzen  Grade  in  einer 
Gtgtad  derTbeilang,  nimlieh  dem  NnllpanlLte  nahe,  wo  sieh  die  Nadel 
fast  im  beweglichen  Gleichgewichte  befindet  (S.  oben  Bd.  L  S.  190). 

Ueber  dis,  was  nun  hier  geschehen  mufste,  um  zn  einem  ent- 
schieden bejaheoden  Ergebnisse  zu  gelangen,  konnte  ich  nicht  lange  im 
Zweifel  seio.  Die  ünempfindiichkeit  des  Stromprüfers  war  es,  woran 
lerne  ßemiiiiuDgen  scheiterten.  Ich  mnfste  also  daran  denken,  die 
mpfiDdlicbkeit  meines  Multiplicators  zu  erhöhen.  Es  war  ganz  gewifs: 
it  einem  Multiplicator,  der  sich  für  den  Nervenstrom  so  verhielte, 
ie  mein  bisheriger  Multiplicator  für  den  Muskelstrom,  dessen  Nadel  also 
ircii  den  Iscbiadicus  des  Frosches  an  die  Hemmung  geworfen  und  in 
ler  bestSodigen  Ablenkung  zwischen  10  *  und  20  °  gehalten  würde, 
t  euiem  solchen  Multiplicator  versehen  durfte  ich  darauf  rechnen» 
i  nk  gestedite  Ziel,  das  eigentliche  Ziel  der  gansen  Untemehaong 

ermchen«  •  • 

Ich  ging  daher  an  das  Werk,  nnd  fieCs,  von  den  Herren  Boit- 
am  nnd  Hauu*,  das  Instnunent  crbanen,  welches  in  der  folgenden 
emer  besehrieben  werden  soll. 

Seschreibung  einen  Multiplicators  von  24 160  Windungen  fiir 

den  Nervenstrom. 

Das  wesentlich  Bemerkenswerthe  an  dem  neuen  Multiplicator  ist 
lieh  zu  suchen  in  dem  Rahmen  mit  seiner  Bewickelung,  dem  Na- 
ire  und  der  auch  hier  nolhwendig  gewordenen  Compensation.'  In- 
i  mag  einiges  auch  über  die  sehr  vollkommene  EiDrichliing  des 
a  mitgethoilt  werden. 

(1)  Gestell. 

ioe  dareh  drei  Speichen  nnd  einen  dickeren  Ring  am  Umfange 
kte  Rotbgursplatto  von  172""  Dnichmesser  mht  auf  drei  SteU- 
len»  hk  dem  Genlmm  des  Kreises  dreht  sich  die  Axe  einer  nach 
»ff«iien  Itfcflsingbfiehse  von  138""  Dnrehmeseer  nnd  15""  HShe, 
land  auf  der  Oberfliche  der  Platte  schleift.  In  den  Umfang  der 
ist  ein  Sehranbengang  ohne  Ende  geschnitten;  sie  wird  durch 
*  der'  Rothgufsplatte  befestigte  Schraube,  welche  för  grobe  Yer- 
t^en  ausgelöst  werden  kann,  mikroroetrisch  bewegt.  Aof  den 
;r  Rothgufsplatte  ibL  tine  Theilung  in  drittel  Grade  aufgetragen, 
iurch  eine  an  der  Büchse  befestigte  Alhidade  abgelesen  wird. 
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Die  OWffitche  der  Bttchse  bt  bMlimmt;  nach  Bedürfnüs  vtnciue- 
tee  Moltiplicatorralttnai  anfiuinelimeii«  Sie  triigt  «afiiefdeii  den  285*" 
hohen  BQgel,  an  welchem  das  Nadclpaar  hXn^,  so  dafs  der  Aufhinge" 
pwkt  heifli  Drehen  der  Bfichee  stets  dieseihe  Stettong  sam  Bahnen  he« 
hiH.  Anf  den  Umfang  der  BItehse  wird  auch  der  GlasejKnder  aufge- 
setzt,  der  das  huiere  Tor  Zug  und  Stanh  schätzt  Er  ist  olterhalb  der 
Wölbung  des  Bügels  mit  einer  Spiegelplatte  geschlossen.  Wird  die  un» 
tere  Fassung  des  Cylinders  an  die  Büchse,  und  an  die  obere  Fassung 
ein  Fernrohr  nebst  Prisma  befestigt,  so  kann  demnach  das  Instrument 
ab  Sinusbussole  benutzt  werden. 

(ii)  Rahmen  und  Draht. 

Der  Rahmen  hat  ganz  die  Einrichtung,  wie  sie  gebräuchlich  ist 
an  den  In  Deutschland  aus  den  Berliner  Werkstätten  allgemein  verbrei- 
teten Multiplicatoren.  Er  ist  aus  Buchsbaumholz  geschnitzt;  seine  Sei- 
tenwKnde  suid  aus  drei  Dielen  gefertigt,  um  dem  Werfen  weniger 
ausgesetzt  zu  sein.  In  ihren  unteren  Theil  sind,  senkrecht  auf  ilin 
FlSche,  und  in  einer  Flucht  mit  iliren  unteren  RXndcm,  Fufshretter 
eugezapft,  mit  deren  Hfilfe  der  Rahmen  auf  die  ohere  Fliehe  der  Büchse 
festgesehranht  werden  kann.  Die  Mafse  des  Rahmens  sind  folgende: 
Uinge  des  Rahmens  im  Lichten  oder  des  Spiebaums  f&r 
die  untere  Nadel,  in  der  LängnnitteUinie  gemessen  .   .    43"*  . 

Breite  hn  Lichten   41 

Dicke  der  Querleisten  od^  HShe  des  Spielraums  für  die 

untere  Nadel   3 

Länge  der  Seitenwände    .  117 

Höhe  derselben  81 

Die  Querleisten  sind  nach  aufsen  gewölbt,  dergestalt,  dafs  ihr  inne- 
rer, den  Spielraum  der  unteren  Nadel  begrenzender  Rand  den  Abschnitt 
eines  Kreises  von  66""°  Halbmesser  bildet.  Ihre  Breite,  den  Wänden  des 
Rahmens  parallel  gemessen,  beträgt  7.5"".  Ihre  nach  Aufsen  gerichte- 
ten Kanten  sind  abgerundet.  Die  Streben,  weiche  den  Spalt  zwischen 
den  oberen  Windungen  offen  halten,  sind  aus  Elfenbein  und  2°^  breit. 

Aufgewickelt  auf  den  Rahmen  sind  SM''  einfach'  mit  Seide  he- 
sponnenen  Kupferdrahtes.  Derselbe  ist  leider  nicht  überall  von  gleiehem 

*  Die  Drähte  zu  galvanischen  LeitmigeA  sind  gemeiniglich  der  vollkommneren 

Deckung  halber  doppelt  mit  Seide  besponncn.  Diese  Vorsicht  ist  jedoch  überflüs- 
sig, wenn  man  sich  nur  die  Mühe  geben  will,  den  einfach  besponnencn  Draht 
während  des  Aufwickelns  genau  zu  mustern.  Sie  wird  es  vollends,  wenn  man 
die  Lagen  firoifst,  wie  dies  doch  immer  rathsam  erscheint.  Dann  gebt  aber 
donli  die  doppdte  Dide  der  Seidcaieliiclit  ein  kettbarcr  Ranm  Tcrleio,  der 
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DoMliiMMar.  Er  nrfidlliB  Stnckt  von  2020*  Linge  ud  0.1»** 
DmlmiMMr  Im  Kupfer,  wdio  eise  ändert  tob  8066*  LHoge  ind  aar 
O.iaT"  DarcKoMticr.  Die  Getnnndiage  ist  nilbiii  =  5106*.  DieM 

Lange  ist  in  12080  doppelten,  oder  24160  dnfaebea  Windungen  am 
den  Rahmen  geschlungen.  *  Es  wurden  zuerst  gewickelt  147  regelmäs- 
sige Lagen  im  Mittel  zu  etwa  143  eiulachen  Windungen.  Dabei  ent- 
standen, wie  dies  auch  hei  der  gröfsten  Sorgfalt  oavermeidlich  ist, 

trdt  iwecknilfsigct  mit  Windungen  susgelttUt  werden  kann.  Ueberhsupt  ist,  su 
bemer&en,  dab,  sobald  die  Dribte,  im  Metall  gemessen,  so  fein  werden,  dab  die 
J^tAt  der  Seidenscbicbt  gegen  den  Darcbmesser  des  Drahtes  in  Betracht  kommt,  eben 
«o  sehr  nach  Verdünnung  der  Seidenschiebt  als  nach  der  des  Kupfer?  7n  streben 
ist.  Es  ist  also  der  Verdunnaog  der  anzuwendenden  Drühte  die  Grenze  gesetzt 
nicht  allein  durch  die  Schwierigkeit  des  Bespinnens,  sondern  auch  durch  die  Un- 
möglichkeit, die  zuletzt  eintritt,  die  Verdünnung  der  Seidcnscbicht  mit  der  des  Me« 
talles  glciebcn  Schritt  lialten  so  laiscn.  Hsa  mols,  beim  Bcstdlcn  des  Dnbtes, 
aldrt  TersSrnnee,  die  mSglichete  Feialicit  der  BcwiMong  anmcmpfclilen. 

•  Folgendes  ist  eise  Uebecdcbt  der  mir  bekaut  gtwofdentn  MoMpKcgleiea 
mit  saUrcicben  Windungen.  Die  grSfste  bisher  in  Gebrauch  gekommene  AnsaU 
von  Windungen  ist  meines  Wissens  die  des  FECUNER'scben  langen  Multiplicators, 
nämlich  12  076  Windungen  bei  IG  454  Par.  Fufs  (=  b3i7.i'^)  Drahllängc.  (S. 
PoGCKNDOiFr's  Annalcn  u.  s.  w.  1838.  Bd.  XLV.  S.  235,')  Danach  kommt  wohl 
H.  ScHROEOKt's  MultipUcator  mit  10  000  WmüuDgen  (S.  ebcndas.  1841.  Bd.  LIV. 
S.  58*);  daaa  Dovb*s  vok  Ksama's  AiMt  mit  5500  (S.  «bea  Bd.  I.  S.  437); 
der  vea  vas  bis  sn  tfeser  Stdle  aagewaadte  MaHqilieatwr  arit  4650;  cta  SeHseaMa'- 
acher  mit  4500  (S.  a.  a.  0.);  unser  Httseokiiiinltiplicater  mit  4 100;  der  ScHmoBnui'- 
ache  von  Valkntin  angewandte  mit  3300  (S.oben  BJ.  I.  S  131);  der  von  Bonijol 
verfertigte  in  Et.  Wartmahn's  Händen  mit  3000  (S.  olen  S.  219)  ;  endlich  die  Mul- 
tiplicatoren  von  Goorjon  und  Rthmkorff,  deren  Matteccci  sich  zu  bedienen  pflegt, 
mit  2500  Windungen  (S.  oben  Bd.  I.  S.  119.  Bd.  II.  S.  248). 

Bei  der  Bestimmung  des  Durchmessers  der  Drähte  meines  neuen  Instrumentes 
habe  ich  aas  Vnkeantnifs  leider  die  YorsiehlsBislbtegda  verslumt,  welche  FacaHaa 
a.  a.  0.  wegen  der  verjüngten  Gestalt  des  Drahtes  empfiehlt,  die  voa  der  Auswd- 
tuDg  des  Ziddedics  im  Tcrlaof  des  Zleheas  lienfihrt  Bie  obigea  tfcssaagea  sind 
nämlich  nur  an  dem  einen  Ende  der  Drähte  sagesldltt  So  sind  auch  die  Proben, 
auf  deren  Wägung  die  Lingenmalse  beruhen,  nur  Toa  demselben  Ende  gaaeauaca 
und  somit  möglicherweise  auch  diese  Mafse  nicht  ganz  zuverlässig. 

Ich  nehme  diese  Gelegenheit  wahr,  einen  Irrlhum  zu  berichtigen,  in  den  ich 
oben  Bd.  I.  S.  164.  165  bei  Beschreibung  des  Multiplicators  von  4650  Win- 
dungen verfUIea  bin.  Die  Besorgnifs,  es  möchten  die  unleren  Lagen  der  unteren 
Wiadnagen,  oder  gar  sehen  die  mittIcreB  der  «beren,  wegen  Ihrer  wadtseadea  Eat- 
leeraag  vm  doi  Nadeln  keiaea  Biaiab  mdir  auf  Ihre  Stdloag  aaaflbea,  erweiat 
oleh  theoretisch  als  ungegrUadet  Hsa  wird  Tielmehr  mit  Yortbeil  immer  grölWre 
Drahtmassen  verwenden,  so  langt  man  lücbt  dadurch  den  Widerstand  des  Kreises 
in  gleichem  oder  rascherem  Mafse  vergröfsert,  als  die  Function  der  Zahl  der  Win- 
dungen, welche  die  Wirkung  auf  die  Nadel  fUr  die  Einheit  der  Stromstärke  aus- 
drückt, was  bei  den  Ibieriscbea  i^regern,  namentlich  den  Nerven,  nicht  sobald  der 
Fall  sein  dürfte. 
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Unitgelmäfsigkelten  iu  der  Gestalt  des  Gewiacies.  Diese  wurden  dareli 
Ipastendes  Zuwickeln  der  Lücken  oDd  Freilassen  der  erhabenen  Stellen 
ausgeglichen,  und  dann  das  Ganze  noch  mit  9  regdmäiiigett  Lagen  ioi 
llittd  SU  145  einfachen  Windungen  beUeidet. 

Dat  Wickeln  fibemalim  ich  selber,  und  verfahr  dabei  nach  fbl» 
gender  Methode,  welche  nun  Theil  von  den  lOhudem,  in  deren  Wedk- 
stitte  nur  m  aiheiten  vergönnt  war,  ersonnen,  theils  ans  durch  die 
Erfahrung  an  die  Hand  gegeben  wurde.  Von  emer  Drehbank  wurde  die 
Schnur  eotfemt  und  ein  Futter  aufgeschraubt,  worin  ein  schwach  keilför- 
miges Messiogstfiek  eingelassen  war,  welches  am  Rahmen  in  den  Spiel* 
räum  för  die  untere  Nadel  palste.  Der  Rahmen  wurde  auf  das  Hes- 
singstück gesteckt ,  durch  eine  vorgelegte  Platte,  welche  gegen  dasselbe 
durch  Schrauben  angezogen  werden  konnte,  befestigt,  und  drehte  sich 
nunmehr  mit  der  Spindel  dergestalt,  dafs  seine  Seitenwände  in  Einer 
senkrechten  Ebene  blieben.  Dem  Rahmen  gegenüber  waren,  an  einer 
wagerecht  ausgespannten  Schnur  als  Axe  drehbar,  die  beiden  gleichzeitig 
abzuwickelnden  Drahtrollen  nebeneinander  angebracht.  Der  aus  der  Hand 
gedrehte  Wirtel  trieb  durch  einen  Schnurlauf  aus  vulcanisirlem  Kaut- 
schuk ein  Zähierwerk,  welches  die  Zahl  der  doppelten  Umgänge  selbst 
dann  unmittelbar  richtig  angab,  wenn  einmal,  v/w  dies  zuweilen  ge- 
schah, dazwischen  hatte  abgewickelt  werden  müssen. 

War  eine  Lage  fertig,  so  wurde  jeder  der  beiden  Drähte  auf  seine  Un- 
versehrtheit geprüft.  Hieza  verband  ich  sein  freies  Ende  mit  dem  einen  Pol- 
draht einer  DAHiBLL'schen  Kette.  Der  andere  Poldraht  hing  mit  dem  einen 
Ende  des  oben  Bd.  L  224  beschriebenen  Mulliplicators  mit  kurxem 
Draht  Busammen.  Das  andere  Ende  des  Mnltiplieators  war  mit  eine« 
Draht  versehen,  der  in  eine  feine  Stahlspitze  (eine  alte  Staamadel)  änstief. 
Die  Stahlspitze  versenkte  ich  in  die  Bewickelung  des  zu  prüfenden 
Drahtes.  Sodann  wurde  dieselbe  Prüfung  vorgenommen,  indem  das 
ireie  Ende  des  einen  Drahtes  mit  der  Kette  in  Verbindung  stand,  und 
die  Stahlspitze  in  die  Bewickelung  des  anderen  Drahtes  versenkt  wurde. 
Dies  hatte  zum  Zweck,  sich  zu  überzeugen,  dafs  wirklich  beide  Drähte 
ven  einander  isolirt  seien.  Es  mufste  nämlich  alsdann  die  Mulliplica- 
tornadel  unbeweglich  bleiben. '  War  auf  diese  Weise  die  Lage  unta- 
delhaft  befunden,  so  wurde  sie  mit  einer  fiUrirten  Lösung  von  ostindischera 
Copalharz  in  wasserfreiem  Aether  gefirnilst, '  und  die  folgende  Lage 

*  Ein  erster  Rahmen,  den  ich  zu  wickeln  versucht  halte,  und  der  11900  Win- 
dmigcn  Iwtab»  zeigte  sieh,  wegen  Vertitittalb  der  hier  angegebeaeB  Venicbta« 
mabvcgeln,  TtflUg  ubfattebbar,  indem  der  eine  Bftbt  keinen  Strom  dmrchUeli. 

*  Bei  dem  eben  erwihnten  mUbglackten  Bahmen  batte  idi  die  Lagen  gefimUbt 
mii  dem  käuflieben  «niltrirtcn  IBchcUacUlnilb,  wie  diesi  wena  ich  nicht  int,  aU- 
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bcgonncD.  Fand  ich  den  Draht  irgendwo  urrissen,  so  wurde  er  in 
etwa  10"*  Lioge  snsamniengedreht,  In  einer  Streeke  von  wenigen 
Iffininetera  mit  Zfain  verlöthet  und  wieder  mit  Seide  hewielcelt.  Das 
Zusammendrehen  fiher  die  LOthung  liinaos  ist  nothwendig,  weil  das 

Kupfer  darch  Legining  mit  dem  Zinn  leicht  anfserordentlich  brüchig 

"wird.  Beim  Lülhou  hat  man  darauf  zu  achtet) ,  dafs  nicht  Zacken  und 
Spitzen  am  Loth  sich  bilden.  Diese  drücken  sich  leicht  durch  die 
Seide  der  benachbarten  Windungen  bis  zur  metallischen  Berührung  hin- 
durch, so  dafs  entweder  Windungen  derselben  Leitung  aufser  Thätig- 
Iteit,  oder  beide  Leitungen  mit  einander  in  Verbindung  kommen.  Das 
Wickeln  einer  jeden  Lage  erforderte  im  Darchschnitt  über  eine  baliie 
Stunde. 

Die  Seitenwände  des  Rahmens  waren  ursprttngUch  höher  gelassen, 
als  nothweadig.  Als  nun  die  Windungen  begannen  an  beiden  Enden 
des  Rahmens  Über  denselben  hervorznqnellen,  wurde  er  Von  dem 
keiUlBimigen  Messingstflefc,  seiner  bisherigen  Axe,  geldst,  ein  groises 
Futter  mit  dem  Support  plan  abgedreht,  der  Rahmen  mit  den  noeh 
abinwickehiden  Rollen  so  darauf  befestigt,  dafs  seine  Querleisten  der 
Ebene  des  Futters  parallel  liefen,  seine  unteren  Ränder  nebst  den  Fnfs- 
brcttem  plan  abgedreht,  dann  diese  auf  das  Futter  aufgesetzt,  und  die 
oberen  Ränder  bis  hart  an  den  Draht  gletehfaOs  plan  abgedreht.  So 
waren  die  oberen  und  unteren  Ränder  des  Rahmens  nach  Möglichkeit 


gemein  üUlch  ist  (S.  Z.B.  oben  S.  110).  Allein  bei  der  bedeulrntlm  Dralilmasse, 
welche  das  Auslroctnen  verzögerte,  7ri2;Ipn  sicli  beide  Drrilife  noch  nach  langer  Zeit 
to  wenig  durch  den  Firnifs  von  einander  isolirt,  dafs  schon  aus  diesem  Grunde  die 
Arbeit  mehrerer  Wochen  hätte  verworfen  werden  müssen,  da  kaum  zu  hoffen 
schien,  dafa  sich  dieser  Zustand  binnen  Jahresfrist  bessern  würde.  Der  Aelber- 
findb  bietet  dagegen  den  ungeineiiiCD  Vorthcil,  fast  aogenblieUicli  eiozotrockneo, 
so  dali  trotz  der  uagebeuren  ObcsAScbe,  welcbe  sich  beide  Bribte  rinander  io  einem 
der  doppelten  Didce  der  Bcwididnug  entiprecbenden  Abetande  darboten  (S.  oben 
a.  a.  0.),  zuletzt  doch  aw  cfaie  lufrcnt  »cbwacbe  Spur  vom  Probcstrom  durch 
den  Firnifs  ging. 

Dafs  eine  zwischen  beiden  Drähten  besiehende  Leitung  nicht  metallischer 
Art  ist,  sondern  durch  den  Firnifs  slallfindet,  lonn  man  leicht  dadurch  prü- 
fen, dafs  man  ein  Ende  des  einen  und  ein  Ende  des  anderen  Drahtes  mit  den 
Polen  einer  SSnIe  in  Ycrbindnag  setzt,  wtiircnd  die  beiden  anderen  Enden  yon 
einander  iaolirt  aind.  Man  Ubt  den  Strom  einige  Zeit  binditrcbgehen»  vaiA  sebaltet 
dann  plStilicb,  mit  flQlfe  dnes  Stromweadcra,  statt  der  SSule  cLien  Hnltiplicator 
in  den  Kreis  der  Drähte  ein.  War  die  Leitung  metallisch,  so  bleibt  die  Nadel  in 
Ruhe.  Fand  sie  durch  den  Firnifs  als  feuchten  Leiter  statt,  so  sieht  man,  in  Folge 
der  auf  den  Drähten  als  Elektroden  entwickelten  Ladungen,  die  Nadel  im  umge- 
kehrten Sinne  von  dem  abweichen,  in  welchem  der  Strom  der  Säule  durch  die 
Drähte  gesandt  worden  war. 
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{ilanpar«nel  Ymd  dabei  den  QaerlnsUn  gleieUaiifeiid  gemtcht,  and  mm 
erst  werde  der  Rahmen  ganz  voll  gewickelt 

Der  Spalt  zwieehen  den  oberen  Windungen  worde  wihread  des 
Wiekeins  anfser  dnreh  die  erwähnten  dfenbeinemen  Streben  noeb  dnrcb 

drei  Messingplatten  offen  gehalten ,  wovon  die  mittlere ,  welche  als  Kell 
wirkte,  zuletzt  eingebracht  und  zuerst  entfernt  wurde,  um  nicht  die 
Windungen  des  zarten  Drahtes  zu  verletzen.  Um  diese  Gefahr  zu  ver- 
mindern ,  die  auch  wiederkehrt  beim  Einbringen  und  Herausnehmen  des 
keilfönuigen  Messingstiickes  in  den  Spielraum  für  die  unlere  Nadel, 
würde  es  sehr  zweckmäfsig  sein,  die  Querleisten  sowohl  unterhalb  als 
oberhalb  und  die  Streben  seitlich  mit  dünnem,  festem,  glattem  Pa- 
pier» etwa  Briefpapier,  zu  überspannen.  Dadurch  würde  zugleich  ver- 
mieden werden,  dafs  etwa  lose  ausgefallene  Windungen ,  wie  auch  Sei- 
denHiden  von  der  Bewickelung,  störend  in  den  Spalt  und  den  Spiel- 
ramti  hineinragen  (S.  oben  Bd.  I.  S*  163). 

Auf  die  oberen  Ränder  des  Rabniena  wurde  uamittelbar  die  unten 
ttSber  zu  beaebreibende  Theilung  aufgesetzt»  nnd  naeh  MSgkSchkcit  mit 
denedben  eentrirt  Dann  wurde  der  Rahmen  auf  die  Messingbtieba«  anf- 
gesehraubt,  so  dafs  die  Ebene  der  Windungen  die  des  Bügels  senkrecht 
schnitt.  Mit  der  Drehnngsaze  der  Bflchse  brauchte  der  Rahmen  übrigens 
sieht  genau  eentrirt  zu  werden.  Denn  die  Schraube,  welche  die  Nadel 
trägt,  bewegt  sich  in  einem  Aufsatz  auf  und  nieder,  der  in  einem  den 
Bügel  krönenden  Ring  mittelst  drei  Ccntrirschrauben  die  feinsten  Ver- 
schiebungen erhalten  und  in  jeder  Lage  festgestellt  werden  kann.  So 
kann  also  die  Nadel  mit  dem  Rahmen  und  der  Theilung  eentrirt  wer- 
den. Da  aber  der  Bügel  mit  der  Büchse  in  eiueiu  Stück  drehbar  ist, 
so  ist  es  gleichgültig,  ob  die  Drehungsaxe  der  Nadel  und  die  der 
Büchse  zusammenfallen  oder  nicht.  Die  Drehungswinkel  der  Büchse, 
die  man  an  der  beweglichen  Theilung  der  Büchse  mit  Hülfe  der  un- 
verrückt gedachten  Nadel,  und  diejenigen,  die  man  an  der  festen  Thei- 
lung der  Rothgufsplatte  mit  Hülfe  der  Alhidade  der  Büchse  altliest,  wen- 
den einander  stets  gleich  sein. 

Die  Drähte  endigen  folgendermafsen.  An  den  Anfang  und  an  das 
Ende  jedes  derselben  ist  em  dickerer  Draht  gelöthet  und  zu  einem  Loch  in 
der  Seitenwand  des  Rahmens  herausgefiUirt  Der  dickere  Draht  ist  noth- 
wendig,  weil  der  dünne  Multiplieatordrabt  selber  leicht  einmal  im  Loch 
abbrechen  könnte,  wodurch,  wenn  dies  am  aufiteren  Ende  einer  Lei- 
tung gesehShe,  der  Rahmen  wenigste»  zeitweise,  wenn  gar  am  inneren 
Ende,  liir  immer  unbrauchbar  gemacht  sein  würde.  Wo  ein  dickerer 
Draht  mit  einem  dünneren  verlöthet  ist,  bricht  der  letztere  gern  ab. 
Dem  zu  begcgiieu,  sind  hier  die  dicken  Drähte  in  heifser  Salpeter- 


MMpUeiOm  M»         WMmngm.  (u)  Bäkmm      Draht.  4$^ 

•Ihm  ipiu  pStaX  worden,  m  d«6  sie  in  etwa  lO""*  Llbige  des  Derch- 
Mcaicff  dee  dfiancreii  Drahtet  erreiehen.    Die  did[en  EnddiXhte  der» 

einen  Leitung  sind  mit  grüner,  die  der  anderen  mit  rother  Seide  be* 
spönnen. 

Die  Oberfläche  der  Büchse  bietet  jederseits  des  Rahroeos  zur  Aufnahme 
der  vier  Drähte  eines  beliebigen  aufzusetzenden  Muhiplicatorgewindes  zwei 
durch  Elfenbein  isolirte  Klemmsclirauben  dar.  Sie  sind  mit  vier  in  gleichir 
Weise  isolirten  Klemmschrauben  an  dem  Rande  der  Rothgufspbtte  ein  für 
allemal  in  Verbindung  darch  Drähte,  weicbe  in  Inneren  der  Büchse  mehr« 
mals  lose  nm  die  Axe  geschlungen  sind,  um  die  freie  Bewegung  der 
Büchse  zu  gestatten.  Die  Drähte,  die  voa  demselben  Paar  Klemm- 
schrauben auf  einer  Seite  des  Rahmens  kommen,  aiod  entsprechend  den 
Eoddrähten  des  Gewandes  yersehiedenfarbig  bespoonen,  und  in  ihren  . 
Verkof  in  der  BUehsa  in  ehiander  geflochten. 

(iii)  Nadeln. 

Die  Nadeb  sind  cylindrisch,  scliarf  zugespitzt  und  haben  fol- 
gende Malse: 

Linge  der  Nadehi  37.5"* 

Durchmesser  0.7 

Abstand  im  Lichten  40.5 

Sie  sind  demnach,  wie  mau  aus  einem  Vergleich  mit  den  Angaben 
Bd.  I.  S.  165  sieht,  viel  kürzer  und  auch  dünner,  als  die  des  bisher 
angewandten  Multiplicators ,  wie  auch  die  Mafsc  des  Ralnncns  dieser 
Kürze  angepafst  sind.  Trotzdem  halten  sie  sehr  gut  den  Magnetis- 
mus. Sic  sind  foigendermafsen  zubereitet.  Ein  Stück  vom  besten  eng- 
lischen Stahldraht  wurde  in  einem  Bügel  so  stark  gerade  ausgespannt, 
als  es  ertragen  konnte,  ohne  später  im  glühenden  Zustande  zu  reiPsen. 
Es  wnrde  glühend  gemacht,  und  in  dieser  Lage  gehSrtet.  Alsdann 
wurden  Ewei  benachbarte  Strecken  davon  herausgebrochen ,  und  in  sie- 
dendem Leinöl  angelassen*  So  erhielt  man  die  Nadeln  sqgleieh  m6g- 
lielist  gerade,  nnd  von  möglichst  gleicher  Beschaffenheit. 

Das  Zwischenstöck  ist  ans  Schildpatt  gearbeitet.  Es  wiegt,  ob- 
schon  es  den  Nadeln  an  LSnge  gleichkommt,  doch  nur  0.060*,  beide 
Nadeln  insammen  0.200"^.  Die  beiden  Löcher  ftlr  die  Nadebi  in  dem 
Zwischenstfick  sind  auf  der  Drehbank  mit  dem  Support  gebohrt  und 
mithin  ursprünglich  parallel.  Nichtsdestoweniger  zeigt  das  System  die 
Erscheinung  der  freiwiUigen  Ablenkungen  (S.  oben  Bd.  I.  S.  169)  aufs 
entschiedenste. 

Der  grofse  Abstand  der  Nadeln  liefs  eine  sehr  bequeme  Art  zu, 
sie  zuerst  beide  bis  zur  Sättigung  zu  streichen,  ohne  dals  man  nölhig 
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gtihabt  hittte,  sie  ans  ihrer  Fassung  za  eDtfemen.  Es  wurde  nlailldi 
jas  System  in  einer  hölzernen  Bleehklemine,  wie  sie  PoaasNnofttv  ztf 

galvanischen  Versuchen  angegeben  hat,'  zwischen  Korlrstäckchen  ein^ 
gespannt,  mit  denen  die  Backen  der  Klemme  gefüttert  waren,  und  die 
einander  gegenüber  liegenden  Enden  beider  Nadeln  an  den  Polen  eines 
Hufeisenmagnetes  gleichzeitig  gestrichen.'  Die  fernere  Abgleichung 
geschah  nach  den  oben  Bd.  I.  S.  166  dargelegten  Grundsätzen  durch 
Schwächung  der  stets  stärkeren  oberen  Nadel  mittelst  einer  sehr  schwach 
magneiisirten  kleinen  Nähnadel ,  womit  jene  verkehrt  gestrichen  wurde, 
d.  h.  der  Nordpol  mit  dem  Nordpol  u.  s.  w. 

Die  Metallmassen  der  Büchse  und  der  Bodenplatte  des  histmmentetf 
wirken  merklich  dämpfend  auf  die  Schwingongen  des  Systemes  ein. 
Obschon  dies  eigentlich  meinem  Zweclce  nicht  entsprach,  flfiditige  Stro- 
messchwani^nngen  von  geringer  CMie  zn  beobachten,  so  fand  ich  mich 
doch  bald  in  diesen  Uebeistand,  da  er  bei  ▼ielen  anderen  Gdegenhei- 
ten  sich  ak  bedeatende  Annelunlichkeit  darstellte. 

(iv)  Tlieilungi  Art  der  Ablesnngi  Vorkehrniig  gegen  di«  I*iiftstrS*< 

mmigetti  und  HesBinnngeii. 

Die  Theilung  besieht  aus  einer  2.0""°  dicken,  vierecklen  Elfenbein- 
platte  von  64.5""  Seite,  deren  Mitte,  in  einem  der  Länge  der  Nadeln 
entsprechenden  Kreise,  bis  auf  0.4""  dünn  gedreht  ist.  Sie  ist,  nach 
dem  Durchmesser  der  90°-Punkte,  in  zwei  Hälften  geschnitten.  We- 
gen der  Kürze  des  Halbmessers  schreitet  die  Theilung  nur  von  zwei 
zu  zwei  Graden  fort. 

Da  es  häufig  darauf  ankommt,  Schwankungen  der  Gleichgewichts- 
'Stellung  der  Nadel  um  nur  wenige  Grade  abzulesen,  so  hat  hiezn, 
abermals  wegen  der  Kürze  der  Nadel,  ein  Fernrohr  angebracht  werden 
mOssen.  Neben  dem  Multiplicator  steht  ein  hülzerner  Galgen,  dessen 
wagreehter  Arm  Über  der  Milte  des  Instrumentes  endigt  Hier  trigt 
er  einen  zweiten  wagrechten  Arm,  der  an  dem  ersten  drehbar  ist  In 
einer  mit  der  Drehnngsaxe  der  Nadel  möglichst  eentiirten  Senkrechten. 

»  In  seinen  Annalen  ti.  s.  w.  1841.  Bd.  LH.  S.  509.  510.' 

'  Für  Nadelpaare  von  geringerem  Abstände  wird  man  dasselbe  Verfahren  an- 
wenden können,  wenn  man  die  Pole  des  Slahlmagnetes  mit  Sciiuhen  von  weichem 
Eisen  versiebt.  Ich  weifs  zur  Zeit  noch  nicht,  >if  ZU  wekbem  Grads  es  vortbeÜ- 
liaft  sein  würde,  sidi  zom  Streichen  der  Nadchi  utatncher  Systene  des  gil- 
nitchen  Stromes  sa  bedienen  (Tagl.Euss  in  PoesnDonrv's  Annslen  «.  s.  w.  1844. 
Bd.  LXIi.  S.  249."  —  R.  Boavtett  ehendas.  1846.  Bd.  LXVIl.  S.  112;*  —  Ar- 
chivcs  des  Sciences  phyii(|mC8  et  naturelles.  1846.  t.  I.  p.  202»*  — >.  Euas  in 
PoesKHDOsii's  Annalea  u.  s.  w.  1846.  Bd.  LXVII.  S.  356*). 
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eines  Muläpümw*  von  S4tW  Windungen. 


Von  dem  beweglichen  wagrechten  Arme  steigt  zur  Seite  der  Glocke 
ein  senkrechter  Arm  nieder,  der  in  eine  Klemme  ausläuft,  in  welche 
das  Fernrohr  eingespannt  ist.  So  kann  dasselbe  mit  Leicbttgkeit  di^ 
Undü  in  jeder  Stellung  aufsuchen  und  in's  Auge  fassen. 

Der  dickere  Rand  der  Tbeilung  ist  bestimmt,  einen  doppeitea 
Zweck  zu  eritillen.  £iomal.  soll  er  das  Werfen  des  dtiimen  niittlmii 
Thetles  YorbfiteD.  Dies  thut  er  jedoch  nur  unvoUkonuDen,  so  dafs, 
im  letttcm  eben  sa  erhalten,  anfiter  dem  Firnissen  noeh  andere  Vor- 
kehmngen  getroffsn  worden  sind.  Zweitens  schützt  der  erhabene  Rand 
die  obwe  Nadel  Tor  LnftstrSmnngen  (S.  oben  Bd.  i  S.  193).  Um 
auch  die  untere  davor  m  sehfitsen,  sind  die  Schlitie  in  den  Seiten« 
winden,  doreh  welclie  der  Spielramn  flir  die  untere  Nadel  sich  nach 
Aofsen  dffiiet,  mit  Glssplatten  geschlossen.  Ich  kann  demgemüTs  sagen, 
dafs  ich,  trotz  der,  wie  man  sehen  wird,  fast  unendlichen  Empfind- 
lichkeit des  Xadclpaarcs,  mich  an  diesem  Instrumente  uoch  niemals  durch 
Luftströmungen  belästigt  gefunden  habe. 

Statt  der  vom  Aufhängepunkte  der  Nadel  herabhängenden,  die  Tbei- 
lung in  den  90° -Punkten  durchbohrenden  Fäden,  welche  bei  dem  frü- 
heren Multiplicator  als  Hemmungen  dienten  (S.  oben  Bd.  I.  S.  201),  ist 
«  hier  folgende  Anordnung  gewählt  worden.  Von  dem  dickeren  Rande  der 
Tbeilung  aus  sprfaigen  nach  jenen  Punkten  zu  äufserst  dünne  Glimmer- 
plättchen  vor,  welche  gleich  Zungen  in  den  Orgelpfeifen  mit  dem 
einen  Ende  zwischen  beide  Hälden  der  Theilaog  eingeklenntttf  mit  dem 
anderen  freien  Ende  federnd  die  obere  Nadel  aufzufangen  bermt  sind.  Sie 
leisten  dies  auf  eine  Snieerst  angemessene  Weise. 

(v)  Al»leakeiigeii  durch  die  Df ahtntsieB  nad  ihre  Bericbtigiini^ 

Der  Draht  des  MultipGeators  Ist  nicht  frei  von  Magnetismus,  und 
da  seine  Masse  sehr  bedeutend  Ist,  so  finden  auch  sehr  starke  Ablen- 
kungen des  Nadelpaares  aus  der  Ebene  seiner  freiwilligen  Ablenkung 
statt.  Sie  belaufen  sich ,  wenn  die  Windungen  in  diese  Ebene  einge- 
stellt sind  und  das  System  in  dem  besten  Zustande  sieb  befindet,  den 
ich  ihm  zu  crlheilen  vermag,  auf  ±  28*. 

Dieser  Umstand  war,  bei  den  bekannten  Eigenschaften  des  in  Ber- 
lin gefertigten  Kupferdrahtes,  vorhergesehen  worden,  und  meine  ur- 
sprGngliche  Absicht  war,  dagegen  den  von  Robmkobff  angegebenen  Gom- 
pensator  in  Anwendung  zu  bringen,  dessen  oben  Bd.  L  S.  189  schon 
gedacht  worden  ist.  Er  besteht  aus  zwei  Magnetstäben,  welche  mit 
ung^ichnamigen  Polen  zusanuncngeflfgt  in  der  Ebene  der  freiwilligen 
Ablenkung  und  der  Verttogerung  des  Aufblngefadena  neben  einander 
angebracht  sbid.  Soll  die  Astasie  yermindert  werden,  so  mnfr  der  untere 
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Nordpol  des  compensirendeu  Systemes  dem  Südpol  der  oberen  Nadel  des 
asiatischen  Systemes  entsprechen.  Es  ist  eine  Vorkehrung  da ,  mit  deren 
Hülfe  die  beiden  Stäbe,  gleich  den  Schenkeln  eines  Zirkels,  um  ihren 
oberen  Vereinigongspunkt  gedreht  und  dadurch  um  gleiche  Winkel  aus 
der  Senkrechten  entfernt  werden  können.  Auf  diese  Weise  vermag  man, 
zwischen  gewisseo,  durch  die  Mafsc  und  die  Stärke  der  Stäbe,  ihn 
fintfernoDg  von  einander  und  von  dem  astatischen  Systeme  bestimmten 
Gfenzen,  alle  mögUcheii  Stufen  der  Wirkung  auf  das  letztere  anssniUMn.. 
Dies  Verfabrea  ist  twar  viel  weniger  leicbt  ins  Werk  zu  setzen ,  als 
das  von  Mbllomi  angegebene,  dessen  wir  uns  in  dem  bifberigen  Laufs 
dieser  Untersncbongen  mit  allem  Vortbeil  bedient  baben»  and  mit  dem 
es  im  Wesentfichen  gans  auf  Bins  binausllaft;  dafllr  bietet  ea  aber 
atteh,  wem  einmal  die  passenden  mecbaniieben  Binncbtungen  gegebtt 
sind,  niebft  unerbebliebe  Vonilge  dar.  Man  bedarf  erstÜeb  niclii  mebr, 
wie  zar  Aofsteilwig  des  MBLt.oiii*acben  Beriehtigungsstabea,  eines  «na* 
gedehnten  Gonsols  (S.  olien  Bd.  L  S.  173);  and  wenn  der  Bügel,  aaf 
den  der  Compensator  anfgesetzt  wird,  mit  den  Windnngen  drehbar  ist, 
so  gewährt  jenes  Verfaluren  zweitens  die  Möglichkeit,  bei  ausgeführter 
Compciiiation  den  Multiplicalor  nach  Foggendorff's  allgemeiner  Me- 
tbode zu  graduiren  (S.  oben  Bd.  I.  S.  198),  nachdem  man  einfach  vorher 
die  Drehkräfle  des  Gewindes  -h  denen  des  Compeusators  für  jede  Stel- 
lung der  Nadeln  gegen  die  Windungen  auf  die  oben  Bd.  L  S.  179.  180 
angegebene  Weise  ermittelt  hat.  Ist  der  Compensator  nicht  mit  den 
Windungen  drehbar,  so  geht  allerdings  dieser  Vortheil  verloren,  man 
braucht  noch  eine  dritte  Versuchsreihe  zur  Graduaikm.  * 

RuHMKOBFF  schciot,  nach  der  von  Matteücci  gegebenen  Abbil- 
dung (S.  oben  a.  a.  0.),  seinen  Compensator  einfach  auf  den  Glasdeckel 
des  Cyiindera  seines  Multiplicators  über  der  Tragsebvanbe  de»  Nadel- 
psares  aufzusetzen,  und  die  gleiche  Ablenkung  der  um  ihre  Axa  mit 
Reibung  drehbaren  Stibe  aas  der  Senkreehten  durch  EinstelleA  mit  der 
Hand  naeh  emer  Tbeilong  sa  bewirken.  An  meinem  Instrament  ist 
die  Einriehtung  «i  diesem  Zweeka  folgende. 

Der  oben  S.  482  bereits  erwSbnte  eentrirbare  Aolaats  auf  dam 
den  Bügel  krönenden  Ring,  in  welchem  die  Tntgschraobe  der  Nadeb 
aof  und  nieder  geht,  hat  oberhalb  dieser  Schraube  noch  einen  senk* 
ruckten. konischen  Zapfen,  der  mit  der  Schraube  eentrirt  Ist  Auf  den 
Zapfen  wird,  mit  einer  wohlaufgeschlifiTenen  Hülse,  ein  senkrechtes 
Messiogstttck  aufgesetzt,  welches  die  Magnete  trägt.   Jeder  der  beiden 
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durch  die  DrakUnatten  am  MuiUpUcator  von  241(i0  Windungen.  ^1 

Stäbe  ist  mit  tciDcra  obercu  Etidc  aii  ciu  Zahnrad  befestigt.  Beide  Zahn- 
räder, denen  das  Messingstück  zur  Platine  dient,  greifen  sicher  inein- 
ander. So  geschieht  es,  dafs  beide  Stäbe  stets  um  gleiche  Winkel  aus 
der  Senkrechten  abgelenkt  sind,  Sie  können  nun,  mittelst  einer  pas- 
send angebrachten  Klemmschraube,  in  jeder  beliebigen  Stellung  fest^ 
l^teiit  werden.  Neben  dem  konischen  Zapfen  erhebt  sich  von  dem 
beweglichen  Aufsatz  aas  noch  ein  senkrechtes  Messingstück.  Dies  kommt 
zwischen  zwei  Vorspftinge  an  der  Hülse  des  Gompensators  zo  liegefi. 
Di«  Vonprflnge  sind  mit  mikrometrischea  Correctionsschraobeii  Tcwe- 
ben,  weiche  gegea  das  MessingstficK  spielen  und  die  feine  Stellang  des 
magaetlsclMA  Systemes  im  Azlmnth  beherrschen« 

Als  ich  nun  so  weit  gekommen  war,  mit  diesem  Gompensator 
emige  Vormsuche  ansnstelten,  gewahrte  ich  mit  Staunen,  dals  der 
Hdtiidieator,  trotz  der  so  viel  grSlseren  Anzahl  seiner  Windungen, 
dem  vortheilhaften  Bau  aller  seiner  Theile  und  den  vortreffUcben  Ei- 
genschaften seines  Nadelpaares,  den  bisher  angewandten  nicht  sehr  an 
Empfindlichkeit  übertraf.  Der  Strom  des  Gastroknemius  warf  die  Nadel 
an  die  Hemmung,  und  hielt  sie  auf  25  —  30"  beständiger  Ablenkung; 
der  Strom  des  Ischiadicus  trieb  sie  nur  bis  20°  oder  25*  aosschlags- 
weise,  und  hielt  sie  beständig  auf  8  —  10*. 

Es  gab  sich  jedoch,  unter  diesen  Umständen,  ein  Unterschied  von  der 
Erscheinungsweise  an  dem  älteren  MulUplicator  zu  erkennen,  der  mich 
bald  auf  die  richtige  Spur  führte,  um  von  dem  neuen  Instrumente  das  zu  er- 
bdtiBy  was  ich  davon  zu  erwarten  berechtigt  war.  Die  Nadel  dessel- 
bCB  schwang  nämlich,  bei  ungefähr  gleicher  Empfindlichkeit,  und  trotz 
dem  dSmpfenden  Einflasse  der  benachbarten  Metallmassen,  aulserordent- 
Ucb  viel  schneller  als  die  Nadel  des  Mnltiplicators  von  nur  4650  Win- 
«loogeu.  Sie  Tollzog  diese  SchwbguDgen  unter  dem  vereuiigten  Ein- 
flusce  der  Krifte  der  Erde,  des  Gompensators  und  der  Drahtmusen. 
Die  geringe  Empfindlichkeit  rührte  nun  offenbar  daher,  dafii  die  Summe 
der  beiden  ersteren  Krifte  hatte  so  gro6  gemacht  werden  mfissen,  um 
die  letztere  Kraf^  eben  zu  llberwiegen,  in  der  Gegend  der  Theilung, 
in  welcher  sie  die  Nadel  vom  Nullpunkt  abzulenken  strebt.  Die  ab- 
lenkende Kraft  der  Drahtraassen  ist  eine  durch  die  Natur,  die  Mafse 
und  die  Gestalt  des  Gewindes  gegebene.  Es  scheint  somit  auf  den  ersten 
BHdt,  als  sei  dadurch  auch  die  Grenze  der  Astasie  unwiderruflich  be- 
stimmt, welche  dem  System  überhaupt  gelassen  werden  dürfe,  damit 
es  auf  dem  Nullpunkt  verharre.  Allein  eben  hier  lag  der  Fehler,  den 
ich  begangen  hatte ,  und  eine  mir  bisher  unbemerkt  gebliebene  Lücke  in 
den  oben  Bd.  I.  S.  184  ff.  mitgetheilten  Betrachtungen  über  die  vereebie« 
denen  Arten  der  Gompensatioi)«  Die  Sache  ist  dieec« 
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Der  MELLONi'sche ,  der  RuHMKORFF'sche,  genug  alle  ähnlichen  Be- 
richtigungsmagnete wirken  wegen  ihres  Abstandes  vom  astatischen  Sy- 
stem auf  allen  Punkten  der  Tlieilun£^  mit  einer  fast  gleichen  Resul- 
tante auf  die  Nadel.  Die  wagerechte  tangentiale  Componenle  dieser 
Resultante  ist  Null  im  Nullpunkt,  und  fallt  zusamm^  mit  der 
Resulunte  selber  im  90*-Piuikte.  Die  Curve  der  störenden  Kräfte 
schneidet  aber  die  Sinuscorve  der  Erdkraft  in  einiger  fintfernung 
vom  Nallpunkte.  und  später  sogar  die  zur  Abscisscnaxe  entwickelte 
TheUiiDg  ungefiihr  in  der  Gegend,  welche  der  Diagonale*  des  Rah« 
neos  entspricht  Uebei  den  eisten  dieser  Schneidepnnkte  hinaus  also 
bringt  der  Gompensator,  ohne  allen  Nuteen,  einen  mlchtigen,  inmer 
steigenden  Verlust  an  Empfindliehkidt  hervor.  Da  das  Mazlmuto  der 
Curve  der  störenden  KrSfte  dem  Nullpunkte  sehr  nahe  liegt,  zwischen 
5*  und  10*,  so  wird  schon  sofort  fiber  dieses  Maximum  hinaus  «u- 
nQtzerweise  eine  grofse  Einbufse  an  Empfindlichkeit  stattfinden.  Bei 
Multiplicatoren  von  geringer  Drahtmasse  mag  diese  Einbufse  Aicht  in 
Anschlag  kommen  gegen  die  übrigen  Vorzüge  der  in  Rede  stehenden 
CompeusaliuuMuclhode,  die  Leichtigkeit  ihrer  Verwirklichung  luil  me- 
chanischer Vollkommenheit  und  die  Zuverlässigkeit  der  Wirkung  grös- 
serer sorgsam  gehärteter  Stahlsläbe.  Allein  in  unserem  Falle  ist  dem 
nicht  nnlir  so;  jener  Verlust  übersteigt  durchaus  das  erträgliche  Mafs. 
Es  ist  demnach  klar,  es  mufs  auf  eine  andere  Weise  der  Berichtigung 
gesonnen  werden ,  welche  der  Nadel  nicht  nur  gerade  so  viel  an  Astasie 
nimmt,  dafs  sie  auf  dem  Nullpunkt«  verweilen  könne,  sondern  auch 
sie  der  Astasie  nur  in  der  Gegend  beraubt,  wo  es  nothwendig  ist, 
nimlich  etwa  innerhalb  der  ersten  25°  Grade  der  Thcilung. 

In  der  That,  es  fiihri  diese  Betrachtung  zu  der  Vorstellung  einer 
möglichst  ToUkommenen  Compensation.  Man  denke  sich  die  Ordioateu 
der  Curve  der  störenden  Krifte  OasB  (Fig.  125.  Taf.  IV.  VergL  dasu 
die  Fig.  1-^4.  Tat  I.  Bd.  L  und  ebendas.  S.  177),  von  denen  der 
Sinuscurve  OsM  abgezogen  und  die  Ordinatcnuntersehiedo  als  Differen- 
zencurve  aufgetragen ,  so  erhiflt  man  zwischen  dem  NuUpunkte  und  der 
Absdsse  des  Schneidepunktes  «  eine  Kuppe  Oat%  deren  Qrdinatea 
ablenkend  wirken.  Diese  Ordinaten  gilt  es  in  der  Weise  zu  compen- 
slren,  da£s  der  Ueberscbuls  der  coapensirenden  Klüfte  mSgllehst  klein 
sei  und  stetig  nach  dem  Punkte  s'  hin  zunehme ,  und  dafs  die  compensi- 
renden  Kräfte  jenseits  dieses  Punktes,  wo  sie  beginnen  sich  zu  den 
ErdkrSften  hinzuzufügen,  zwar  möglichst  schnell,  aber  doch,  damit 
l^eine  Discontinuitiit  statlünde,  allmalig  ein  Ende  nehmen.  Die  Curve 
^€c"ß  in  der  Figur  würde  diesem  Ideal  einer  berichtigenden  Curve 
ents|)rechea  j  es  ginge  schli};i$U9li  iievvpr  4ie  eiökoJien4e  Qurv^  0^d(t\ 
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Das  Mittel ,  eine  solche  berichtigende  Curve  wenigstens  annähernd 
herzustellen,  liegt  bereit«  in  dem  Vorigen  angedeatet  Es  mufs  der  Abstand 
der  Nadel  von  dem  Gompensatorbei  ihrer  Ablenkung  yom  Nullpunkte  schnell 
waduen,  damit  seine  Wirknog  ^eich  der  derDrahtraassen  schnell  abnehme. 
Es  wok  also  der  Gompenaator  dem  NaUpunkte  sehr  nahe»  und  zugleich, 
entspreehend  dieser  NShe,  auTserordentlich  viel  schwächerer  BeschaflwH 
heit  sein,  nls  die  ▼ormals  angewandten.  Ich  suchte  dies  zuerst  dadurch 
ztt  verwirklichoi,  dala  ich,  nadi  Klbii«br*s  Angabe  (S.  oben  Bd.  L 
S.  186),  den  Spalt  zwischen  den  oberen  Windungen  mit  einer  steti- 
gen KnpTemaMe  ausftllte.  Zwar  rühren  die  stSrenden  Krifte  des 
Gewindes  nicht  allein  h*er  ron  der  Vertheilung  der  oberen  Windungen 
in  zwei  symmetrische  Hälften,  sondern  auch  von  der  länglich  vicreck- 
ten  GesUlt  desselben.  Allein  ich  durfte  hoffen,  dafs  die  Stetigkeit  der 
Kupferraassen ,  welche  ich  in  den  Spalt  einbrachte,  einen  solchen  Ueber- 
schufs  an  anziehenden  Kräften  über  ein  gleiches  Raummafs  des  Ge- 
windes selber  bedingen  würde,  dafs  dadurch  die  Wirkung  der  vier- 
eckten Gestalt  desselben  auch  noch  überwogen  werden  würde.  Diese 
Hoffnung  war  nichtig;  das  Verfahren,  welches  ich  an  dem  früheren 
Mulüplicator,  vcrmuthlich  der  viel  gröfseren  Breite  des  Spaltes  halber, 
ao  wirhsam  gefunden  hatte ,  erwies  sich  hier  fast  ganz  erfolglos.  Ja 
sogar  Neosilbennassen,  wodurch  ich  nun  die  kupfernen  ersetzte,  brach-  ^ 
ten  eine  VemnnderuBg  der  AUenkangen  durch  das  Gewinde  am  nur 
2  -*4*  hervor. 

Es  blieb  mir  daher  nichts  übrig,  als  zu  einem  Berichtlgangsyer- 
Cahreii  meine  Zuflucht  zu  nehmen,  dessen  Ich  mich  vor  sechs  Jahren, 
bei  meinen  ersten  Maltipiicatonrersuchen,  bereits  bedient  hatte,  es  aber, 
wegen  der  groften  Schwierigl^eiten  seiner  mechanischen  Verwiiddichung, 
alsbald  mit  dem  MELL0iii*8chen  yertauseht  hatte,  so  wie  mir  die  Arbeit 
dieses  Physikers  in  den  Archives  de  VElectricite  (S.  oben  Bd.  1. 
S.  189)  zu  Händen  gekommen  Mar.  Es  ist  das  nämliche,  welches 
H.  ScHROEDER  in  Mannheim  um  dieselbe  Zeit  (1841)  in  Poggendorff's 
Annalen  u.  s.  w.  beschrieb  (S.  oben  Bd.  I.  S.  188).  Es  besieht  darin, 
dafs  ein  Stückchen  weiches  Eisen,  dem  einen  Pole  der  oberen  Nadel 
gegenüber  und  sehr  nahe,  so  lange  verkleinert  und  verschoben  wird, 
bis  es  eben  ausreicht,  sie  in  der  den  Windungen  parallelen  Stellung 
iestzuhalten. 

Die  mechanische  Schwierigkeit  des  Verfahrens  liegt  zum  Theil  in 
der  Kleinheit  der  Verschiebungen,  deren  man  zu  diesem  Behufe  bedarf. 
Bei  dem  Mn.iLoiii*8chen  Berichtigungsyerfahren  ist  oft  eine  seitliche  Ver* 
rliekung  des  um  2  —  4^  entfernten  Stabe«  um  1  2*"  yon  wesent- 
Jidifm  Einflösse  auf  die  Stellung  der  Nadel,  Hier  handelt  es  sich  um 
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Winkelbewegungen  von  derselben  Gröfse,  aber  bei  einem  Halbmesser 
von  nur  2 — 3"",  wobei  der  Bogen  also  nur  nocb  geringe  Brueh^ 
theile  vom  Millimeter  beträgt.  Defshalb  hatte  schon  der  Rdumkorff*- 
sehe  Compensator,  mit  Hülfe  mikrometrischer  Correctionsschraubeo»  eine 
so  feine  Stellung  im  Azimuth  erhalten  müssen.  Dasselbe  gilt  von  der 
Näherung  und  Entrerniing  des  compensirenden  Eiseoetilckfiliens.  Die 
leiseste  Vorrfickung  bringt  eine  merkliche  Veränderung  hervor  in  der 
Sehwingnngsdeaer  der  Nadel  znnMchst  dem  Nullpunkte»  wihresd  bei 
MBLiiom's  Anordnung  ein  Untersehied  m  der  &itferaiing  des  Stabes 
n»  5""  an  der  Nadel  kaum  gespürt  wird,  beim  RvBHKOirF'sclieii 
Compensator  eine  feine  Winkelbewegang  der  Magnete  inneriialb  Ihrer 
senkrechten  Ebene  sich  gleichfalls  als  entbehrlich  erweist 

Ehi  anderer  Uebelstand,  den  das  neue  Verfahren  mit  sieb  bringt, 
beruht  darauf,  daCs  die  berichtigende  Voiriehtong  unter  der  Ohndeeke 
des  Instrumentes  befindlich  Ist  Diese  raufe  «Iso,  bei  jeder  Verände- 
rung, die  man  an  jener  vornehmen  will,  entfernt  werden.  Dadurch 
wird  es,  wegen  der  dabei  unvermeidlichen  Erschütterung  und  der  Luft- 
strömungen, unmöglich,  sofort  an  der  Nadel  den  Erfolg  der  Verände- 
rung zu  beurtheilen.  Nicht  nur  dafs  solchergestalt  das  Geschäft  der 
Berichtigung  aufserordentlich  erschwert  und  verzögert  wird,  sondern 
da  die  Nothwendigkeit  kleiner  Correctioncn  der  Stellung  des  Eisen- 
stückchens fortwährend  wiederkehrt,  so  ist  auch  nicht  zu  umgehen, 
dafs  tagtäglich  einem  feindseligen  Elemente,  dem  Staube,  zum  Inneren 
des  Instrumentes  der  Zutritt  verstattet  werde.  £in  Umstand,  dessen 
tiewicht  freilich  nur  derjenige  zu  würdigen  wissen  wird,  dem  es  be- 
gegnet ist ,  stundenlang  durch  ein  Stäubchen  im  Spielraum  der  unteren 
Nadel  des  MuttipUcators  gefoppt  und  der  Versw^ung  nahe  gebraebl 
worden  lu  sein. 

Die  an  meinem  Multiplicator  von  Hrn.  Halskb  nachtrifglidi  getroffima 
Einriditong  besiegt  die  beiden  so  eben  bezeichneten  Schwierigkeiten  auf  d«K 
TollstSndigste.  Sie  gewXhrt  dieMogUchkeit,  von  aulsen,  ohne  die  Glocke  ab* 
zuheben,  dasEisenstfickcfaen  mit  mikrometrischer  Feinheit  vor  dem  einen  Pol 
der  oberen  Nadel  nach  rechts  und  links,  wie  auch  vor-  und  rOekwXrts 
zu  bewegen.  Eine  nähere  Beschreibung  derselben  erscheint  inde(s  hier 
nicht  statthaft.  Sie  möchte  einmal,  ohne  ausgedehnte  Abbildungen, 
nicht  leicht  versländlich  ausfallen.  Fürs  zweite  ist  die  Vorrichtung 
den  an  meinem  Instrumente  bereits  gegebenen  Verhältnissen ,  welche  ur- 
sprünglich auf  Anwendung  des  RuHMKORFP'schen  Verfahrens  berechnet 
waren,  erst  nachmals  angepafst  worden.  Es  kommt  ihr  demnach  auch 
kein  absoluter  Werth  zu,  sondern  man  würde,  wenn  man  von  Haus 
9m  auf  dasselbe  Ziel  hinarbeitete,  noch  auf  anderem  Wege,  und  als- 
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dtüD  vidkicht  eui£acher  uad  leichter,  eben  dahin  zu  gelangen  im 
Stande  sain* 

Dem  sei  wie  ihm  wolle»  es  hatte  mit  Hülfe  dieser  Vorrichtung 
ftr  auch  keine  Schwierigkeit  mehr,  die  Nadel  durch  die  Ziehkrttfte 
eines  weichen  Eisenstiickehens  auf  dem  Nullponkt  zu  fesaeln.  Aber  es 
stellte  sieh  noek  immer  ein  bedeutender  UebelsUnd  hertos.  kh  fand 
jeUt  nimlich,  dafs  der  Mnitiplicator,  Jur  eioigermalaen  starke  Ströme, 
ansniebmend  an  Empfindlichkeit  sngenommen  hatte.  Der  Maskeistrom 
Mrtrf  die  Nadel  mit  nnbeschrtibikher  Heftigkeit  an  die  Hemmung  und 
hielt  sie,  wenigstens  in  den  ersten  Augenblicken,  wider  dieselbe  ge- 
lehnt. Der  Nervenstrom  dagegen,  nameDtlich  aber  noch  schwächere 
elcktroraolorisclie  Wirkungeu,  z.  Ü.  diejenige  zwischen  verschiedenen 
Punkten  des  Längsschnittes  des  Nerven,  vermochten  manchmal  die 
Nadel  kaum  vom  Nullpunkte  zu  entfernen;  erst  wenn  sie  eine  gewisse 
Gröl'se  der  Ablenkung  überschritten  iiatte,  ging  sie  langsam,  aber  als- 
dann fast  in's  Unbegrenzte  weiter.  Versetzte  ich  die  Nadel  in  Schwin- 
gung^ mit  Hülfe  eines  Magnetstäbchens,  so  war  es  seltsam  zu  sehen, 
wie  sie,  von  hohen  Breiten  der  Theilung  gemächlich  sich  dem  Null- 
punkt nähernd,  plötzlich  Yon  den  Kräften  des  £isenstückchens  er&lst, 
und  nach  einigen  kleinen  und  aefanellen  Schwingungen  gewaltsam  cur 
Rahe  gebracht  wurde. 

Abermals  big  der  begangene  Fehler,  sobald  die  Krfabmng  auf  ihn 
aufinerksam  gemacht  hatte,  klar  am  Tage.  Das  weiche  Eisoi  wiritle 
anf  dem  NuUpunkte  m  stark,  wenn  ihm  eine  soldie  Masse  ertheilt  wor- 
den war,  dals  sehm  Kraft  vermochte,  bis  zu  den  Sehneideponkten  der  Curve 
der  stürenden  Kräfte  mit  .  den  ISmiseunren  der  Erdkraft  hin  denUeber- 
sehufs  der  st5renden  Krifte  über  die  Brdkrilfte  zu  Überwiegen.  Ich  mufiite 
suchen,  eine  Anordnung  magnetischer  Kräfte  herzustellen,  welche,  bei 
geringerer  W  irkung  in  der  Nähe,  ebenso  weit  in  die  Ferne  reichte.  Diese 
Bedingung  ist  unschwer  zu  erfüllen ;  ein  magnetisirtes  Stahlstück  leistet 
ihr  vollständig  Geniige.  Denn  da  das  weiche  Eisen  seine  magnetische 
Kraft  erst  cinpiangt  von  dem  nächsten  Pole  der  Nadel  her,  so  ist  klar, 
dafsi  die  anziehenden  Kräflc  desselben  nach  einer  höheren  Potenz  der 
£ntfernung  abnehmen  müssen,  als  die  von  dem  Stahle  ausgehenden, 
welche ,  .wenn  gleich  die  Nadel  auch  hier  nicht  ohne  verstärkende  Wir- 
kung bleiben  wird,  doch  als  einigermafsen  unahhXogig  von  dem  Ab- 
stnnde  derselben  anzusehen  sind. 

Ich  strich  daher  eine  Perlnadel  feinster  Art  bis  zur  Sättigung, 
brach  die  Spitze  in  der  linge  von  0.5""  ab,  und  brachte  sie,  mit  ihrem 
einen  Pole  dem  freundlichen  Pole  der  oberen  Nadel  zugekehrt,  an  die 
Stelle  des  weichen  Efisenstückcbens, 
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Diese  Art  der  Berichtigung  erwies  sich  nun  als  vollkommen  dem 
Zweck  entsprechend.  Die  Nadel  erfuhr  auf  dem  Nullpunkte  keine  auf- 
fftllende  Beschleunigung  ihrer  Schwingungen  mehr.  Die  durch  schwache 
und  die  durch  starke  Ströme  bewirkten  Ausschläge  standen  so  eiunder 
in  einem  geeigneten  Verhältnisse. 

Endlich  der  Multiplicator  leistete  jetzt  das,  was  Ton  ihm  ver- 
langt worden  war.  Der  Ischiadicns  des  Frosches  warf  die 
Nadel  desselben  mit  Heftigkeit  an  die  Heramang  und  hielt 
sie  in  einer  beständigen  Ablenkung  von  40  —  50*.  Der  Mut*' 
kclstrom  hielt  ne  bestlndig  an  die  Hemmung  gelehnt.  Eme  Geotb*- 
sehe  Kette  g^b  60*  Ansschlag  und  40*  beständiger  Ablenkung  durch 
eine  Weingeistflamme  hindurch,  welche  Kupferekktroden  bei  5"*  Ab* 
stand  von  einander  in  dner  OberflSehe  von  etwa  15  Quadratcenthnetem 
bespühlte  V  Die  ungemeine  Beweglichkeit  des  Nadelpaares  an  und  iUr 
sich  mag  aus  folgendem  Versuch  erhellen.  Ein  Stück  Lisendraht  wurde 
au  beiden  Enden  mit  Stücken  Kupferdraht  ziisaramengeflochten.  Die 
freien  Enden  des  letzleren  wurden  in  die  äufsersten  Klemmschrauben 
des  Multiplicatürs  gebracht.  Erwärmte  ich  die  eine  Lothstelle  dieses 
thermot'lektrischcn  Bügels,  indem  ich  sie,  mit  VVachstaffent  bekleidet, 
zwischen  die  Finger  nahm,  so  erfolgte  ein  Ausschlag  von  mehreren 
Graden  in  der  Richtung  vom  Kupfer  zum  Eisen  in  der  erwärmten 
Stelle.  Wurde  die  Lothstelle  in  eine  Weiogeistilamme  gebracht,  so 
erhielt  ich  in  entgegengesetzter  Richtung  60*  beständiger  Ablenkung. 

Die  neue  Art  der  Berichtigung  bringt  mehrere  Umstände  mit  sich, 
die  der  Erwähnung  werth  sind.  Bei  dem  MBLbom'schen  oder  Rumi» 
KOBPp'schen  Verfahren  ist  es  §^eichg<fltig,  welchen  Grad  der  Astasie 
man  dem  Nadelpaar  erthcilt,  wofern  er  nur  lunreichend  ist,  um  das* 
selbe  zu  yeifahidem,  den  Nullpunkt  emsohalten.  Man  fttgt  alsdann, 
mit  HOlfe  des  Berichtigungsstsbes,  dem  Systeme  gerade  soviel  Rieht« 
kraft  hinzu,  dab  dasselbe  den  Nullpunkt  einhilt,  und  es  wird,  inner^ 
halb  der  hier  geltenden  Grenzen  der  Genauigkeit,  gleichgültig  sein, 
wieviel  von  der  Summe  der  Kräfte,  welche  dazu  nothwendig  ist,  der 
Erde,  wieviel  dem  Berichtigungsstabe  angehört.  Denn  wegen  der  Ent- 
fenmng  des  Ictzlereu  wird  seine  Kraft  näherungs weise  wie  die  der 
Erde  mit  dem  Sinus  der  Ablenkung  wachsen.  Bei  der  nun  erwählten 
Art  der  Compensation  ist  dies  nicht  mehr  der  Fall.  Da  die  compensi- 
reuden  Kräfte  mit  merklicher  Stärke  nur  bis  an  den  Schneidepunkt 

*  VergLFAuoATfExpfrinciitalHcsearcliesiaElectriciiy.  Keprioted  firom  thePhi- 
losophical  TrinweUeni.  London  1839.  vol.I.  p.79.  Serict  IIL  Jaauaiy  1833.  No.2Tl 
—  —  Thomas  Ansuws  In  the  PhilosopMcal  Magazine  ete.  3.  Serieo.  1836.' 
voU  IX.  p.  176;'  -  PoeetiiDoirr'«  Annalcii  n.  s.5r.  1938.  Bd.  XliIU.  8.  314.' 
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der  ttttmideD  Com  nit  der  SÜnoseHnre  der  Erdkrtft  reichen  sollen, 

•n  hängt  in  geringer  Entfernung  vom  Nullponkte  die  Beweglichkeit  des 
Systeraes  schon  sehr,  später  ganz  allein  von  seiner  Astasie  ab.  Diese 
würde  somit  möglichst  weit  zu  treiben  sein,  wcnu  nicht  folgender  Ue- 
belstand  wäre,  der  ilir  ein  Ziel  zu  setzen  kommt. 

Es  geschieht  nämlich,  wenigstens  an  meinem  Instrumente,  aber 
wegen  einer  geringen  Asymmetrie  des  Gewindes  auch  nur  auf  der  einen 
Seite  des  Nullpunktes,  dafs  bei  einem  gewissen  Grade  der  Astasie  die 
Nadel  durch  Ströme  von  einer  bestimmten  Stärke  nicht  in  einer  be- 
stimmten Ableokang  gehalten  wird ,  sondern  dafs  sie  zwei  Lagen  festen 
Gleichgewichtes  hat   Der  Grund  davon  ist  leicht  sn  Mindern. 

'  Je  gr5lser  die  AsUm»  des  Systemes  ist,  um  so  weniger  steil  ftllen 
die  SinoBcorvea  OM  der  Erdkraft  la  Fig.  125.  Taf.  IV.  ans,  nm  so 
steiler  folglich  die  ersten  Ansteignngen  der  Cnrven  der  ablenkenden 
Krlfte,  0a' s'  in  der  Figur,  welche  übrig  bleiben,  wenn  man  die  Or- 
dinaten  der  Sinnscnnren  von  denen  der  ursprünglichen  störenden  Car- 
veo,  OatB,  abzieht  Um  so  steilar  müssen  also  aach  die  ersten  An* 
Steigungen  der  Curven  der  berichtigenden  Kräfte  gemacht  werden^  Bei 
gegebener  Kraft  des  berichtigenden  Stahlstückchens  geschieht  dies  durch 
Näherbringen  desselben  an  den  freundlichen  Pol  der  oberen  Nadel.  Dies 
hat  nun  an  meinem  Instrumente  zur  Folge,  dafs  die  schliefslich  ent- 
springende Curve  der  einlenkenden  Kräfte  Oydß'  auf  der  einen  Seite 
des  Nullpunktes  ein  Maximum  erhält,  jenseits  dessen  sie  sich  abermals 
der  Abscissenaxe  nähert,  um  sich  erst  dann  nach  dem  90'- Funkte  zu 
mit  stetigem  Wachsthom  ihrer  Ordinaten  zu  erheben.  Es  erfüllt  also 
der  Ueberschufs  der  compensirenden  über  die  ablenkenden  Kräfte  zwi* 
leben  0  und  #  nicht  mehr  die  Fordemng,  die  wir  oben  S.  488  an 
ihn  stellten,  stetig  nach  /  hin  <a  wachsen.  Sondern  die  Sache  sieht 
jetst  etwa  so  ans  wie  In  Flg.  126.  Taf.  IV,  welche  keiner  EriXntemng 
bedarf,  da  die  Bezeicbnangen  ans  Flg.  125  beibehalten  sind.  Hieraus 
entstehen  aber,  wenn  wur  nunmehr  die  einlenkendi  Curve  Oydf  mit 
einer  ablenkenden  Stromescurve  in  Coniiict  gerathen  lassen,  ftir  eben 
gewissen  Bereich  von  StromstXrken,  ehi  Schneidepunkt  labilen  und 
zwei  Schneidepunkte  festen  Gleichgewichtes  der  Nadel.  Man  sieht  dies 
leicht  in  der  Figur.  Die  lang  punktirte  Curve  ist  nSmlich  die  der  ab- 
lenkenden Stromeskräfte,  deren  eigenthüraliche  Gestalt,  mit  einem  Mi- 
nimum auf  der  Nulllinie  und  einem  Maximum  in  einiger  Entfernung  von 
derselben,  bedingt  wird  durch  den  Spalt  zwischen  den  oberen  Win- 
dungen. *  Der  Schneidepunkt  labilen  Gleichgewichtes  ist  mit  / ,  die  des 

'  Vergl.  FoGGEKDOtrt  in  seinen  Annalen  u.  i.  W.  1842.  Bd.  LVl.  S.  339. 
Tat  II.  Flg.  4.*  ^  Hunem  \a  Mmun's  Archiv  v.  s.  w.  184a  S.  152.* 
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iSuttn  siad  mit  <r,  (T'  beseiehoet  h  diesem  ZosUade  iit  der  Multipikator 
begreliieh  nnbnacbbar.  Hin  anilli  «IsdaDn  oitweder  die  Astasie  bis  sa 
dem  erforderlicheii  Grade  Yermindero,  oder  das  BerielUigaDgsstlbchen 

verstärken  und  aus  gröfserer  Ferne  wirken  lassen,  wodurch  man  sich 
wiederum  dem  MELLoNi'schen  Verfahren  nähert. 

Ein  anderer  Uebclstand  des  neuen  Berichligungsverfalirens  liegt 
darin,  dafs  der  Nullpunkt  nicht  mehr,  wie  sonst,  und  vorzüglich  wie 
bei  der  MELLONi'schen  Methode  (S.  oben  Bd.  I.  S.  190),  als  der  Sitz 
der  gröfsten  Empfindlichkeit  zu  betrachten  ist.  Wenn  man  auch  die 
Gestalt  der  einlenkenden  Curve  dahin  zu  verbessern  vermag,  dafs  der 
die  beiden  Schncidepunkte  festen  Gleichgewichtes  bedingende  Hücker  ui 
einem  sanfteren  Uebergang  verstrichen  wird,  die  Corve  sebeint  vom 
Nullpunkt  aus  stets  mit  einer  gri^faeren  Steilheit  emporzusteigen,  als  ihr 
in  einiger  Entfemnng  von  demselben  eigen  ist.  Sie  bleibt  gestaltet 
etwa  die  knnpunktirte  Curve  in  Fig.  126.  Trotzdem  ist  die  fio« 
pfindliehkeit  auf  dön  NuUpnnkte  immer  noch  ungebener.  Sollte  es  sich 
indefs  dämm  handeb,  n.  B.  eine  ausnehmend  kleine  Schwankung  der 
Stromstirkft  sichtbar  zu  machen,  und  die  Nadel  sollte,  dnrch  den 
Wettstreit  zwischen  dem  urspcfingUchea  im  Sinken  begriffenen  Strome 
und  dem  der  Ladungen  gerade  auf  dem  Nullpunkte  gefesselt  sein,  so  wird 
man  allerdings  wohl  daran  thun,  durch  einen  in  gehörigem  Abstände 
seitlich  angebrachten  Magnetstab  ihre  Gleichgewichtsstellung  in  einige 
Entfernung  von  jenem  Paukte,  über  die  steile  Strecke  der  eiuleokenden 
Curve  hinaus,  zu  verlegen. 

3.  Vorrefinche  mit  dem  Multiplicater  von  24160  Windungen. 

(i)  Vom  Gebrauch  des  Multiplicators  von  24160  "Windungen. 

Der  Bau  des  in  Rede  stehenden  Instromentes  war  allerdings  erst 
eben  beabsichtigt  zur  Zeit,  wo  ich  im  ersten  Bande  dieses  Werkes 
die  Beschreibung  eines  Multipllcators  für  thierisch -elektrische  Ströme 
in  den  Druck  gab.  Allein  auch  wenn  derselbe  bereits  vollendet  ge- 
wesen würe,  würde  ich  dennoch  jinstand  genommen  haben,  ihn  bereite 
an  jener  Stelle  zu  erwähnen,  um  nicht  zu  der  Memung  Veranlassung 
zu  geben,  als  sei  eüi  Instrument  von  so  au&erordentlieher  Emjkfindlich- 
keit  nothwendig  zu  der  Wiedetboluog  meiner  Untersuchungen.  Ich 
bevorworte  viehnehr  hier  ansdrOcklich,  von  allen  bis  jetzt  beschriebe- 
nen Erscheinungen  mit  Ausnahme  einiger  feinerer  Bemerkungen  ist 
keine,  welche  so  bedeutende  HaiCmittel  in  Anspruch  nShme  zu  ihrer 
BestÜligung.  Fttr  den  Muskelstrom  ist  der  Multiplicator  von  24160 
Windungen  im  zuletzt  beschriebenen  Zustande  geradezu  unbrauchbar, 


mit  dem  Muläplicator  von  24160  Windungen*  4^ 


da  alle  Nadelbewegungen  in  viel  zu  hohen  Breiten  der  Thellung  vor 
sich  geben,  um  irgend  zartere  Unterschiede  wahrnehmen  zu  lassen, 
aufserdem  die  Astasie  des  Nadelpaares  durch  die  übermäfsige  Heftigkeit 
der  Wirkungen  bald  zu  Grunde  gehen  würde.  Um  ihn  für  diesen 
Zweck  geeignet  zn  raachen,  raufs  vielmehr  eine  Nebenschliefsung  zur 
halben  Länge  des  Gewindes  angebracht  werden.  Was  den  Strom 
des  rohenden  Nemo,  den  elektrotonischen  Zustaad  und  die  negt* 
Uve  StromesschwankuDg  beim  elektrischen  Tetanisiren  betrifft,  so 
ist  es  Datfirlieh  leichter,  eine  Menge  dieselben  betreffende  Punkte  an 
einem  Instrumente  nachzuweisen,  welches  einen  Spielraum  der  Nadel 
▼OA  90*  an  Üe  Stelle  eines  solch»  von  20*  setzt,  und  im  VerhSit- 
nlTs  za  dem  Ilteren  Mdtiplieator  wie  efai  zusammengesetztes  MikroslLop 
zu  einem  Doublet  erseheint  iUiein  fast  simmlliehe  bisher  mitgetheilte 
Er^nisse  sind  mit  jenem  nnvollkommneren  Werkzeuge  gewonnen  wor- 
den, und  MAiTKVcei  und  Lornnr  bsfinden  sieh  TfiUig  Im  hrthum, 
wenn  sie  behaupten:  »qu'U  n'existe  anenne  trace  6e  eourants  deetri- 
ques  dans  ies  nerfs  des  anhnanx  vivants,  appr^ciable  \  I'aide  des 
inslruinents  que  l'on  possede  aujourd'hni«  (S.  oben  S.  249). 
Ich  würde,  mit  dem  von  ihnen  benutzten  Multiplicator  von  2500  Win- 
dungen, namentlich  mit  einem  70"  schwingenden  Nadelpaare,  wie  sie 
es  besafsen,  den  Strom  des  Ischiadnerven  vom  Frosche,  vollends  vom 
Pferde,  ganz  unzweifelhaft  nachzuweisen  mich  anheischig  machen. 
Nur  für  die  in  diesem  Paragraphen  beabsichtigten  Versuche  reicht  der 
Maltiplicator  von  4650  Windungen  nicht  mehr  aus;  für  diese  bedarf 
man  der  ungewöhnlichen  Empfindlichkeit  des  neuen  Instrumentes,  und 
iefa  abrathe  jedem,  der  nicht  im  Besitz  eines  demselben  gleichkommen- 
den ist,  sieh  der  Wiederholung  zu  unterziehen.  Seine  Bemühungen 
würden  Tersgeblich  bleü>en.  Da  aber  diese  Versuche  die  wichtigsten 
auid,  wekhe  flberiiaupt  hinsiehtlieh  des  Nenrenstromes  angestellt  wer- 
den können,  so  wollen  wir  dem  neuen  Mnltiplieator,  als  denjenigen 
Inatramente,  welchca  allein  rennSgend  ist,  sie  und  mithin  den  ganzen 
Kms  der  firseheimtngen  des  Nervenstromes  zu  zeigen,  den  Namen  bei- 
legen dea  Multiplieators  für  den  Nerven  ström,  im  G^ensatz 
zu  dem  Sheren  Multiplicator,  der  hinfort  als  Multiplicator  fflr  den 
Muskel  Strom  bezeichnet  werden  mag. 

Ich  hegte  die  Bcsorgnifs,  es  würde  nicht  möglich  sein,  die  Pla- 
tinplatten in  den  Zuleitungsgefäfsen  für  den  neuen  Multiplicator  hinrei- 
chend gleichartig  zu  erhalten.  Diese  Besorgnifs  erwies  sich  zwar  als 
unbegründet,  insofern  die  Vorrichtung,  frisch  zusammengesetzt  und  einige 
Zeit  geschlossen  gehalten,  die  Nadel  desselben  beim  Aufnehmen  in  ihren 
Kreis  eben  so  in  Ruhe  liefi»,  als  die  des  MuUipiicators  für  den  Mnsi^el- 
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«trom.  Eine  völlige  GleiebarU^il  konnte  äUo  erreicht  werden.  AHdn 
allerdiogs  gehörte  dazu  eine  ausnehmende  Sorgfalt  und  jener  wfin- 

schenswerthe  Zustand  war  leider  Immer  nur  von  kurzer  Dauer.  Alle 

Versuche  daher,  bei  welclicn  es  nicht  blüs  darauf  ankommt,  Verände- 
rungen eines  beständigen  Stromes  wahrzuneliiDeii ,  sondern  wodurch  das 
Dasein  eines  schwachen  Stromes  durch  die  von  Null  ausgehende  Nadel- 
bevvegung  dargethan  werden  soll,  sind  au  diesem  Instrument  im  hoch* 
sten  Grade  zeitraubend  anzustellen. 

(li)  Uatersachung  des  elektrotönischen  Zustandes  am  Multiplicator 
für  den  Nervenstrom.  Beschreibung  eines  eigen thiimlichen,  an  em- 
pfindlichen Multiplicatoren  bemerkbaren  Phaenomens  der  Ncben- 
BchliefsuDg,  nebst  einer  daraus  entspringenden  Vorschrift  für  die 
Aiifitellttag  selclici  Unltifliettereii. 

leh  begann  meine  Arbeiten  mit  dem  Mahiplieator  für  den  Nerven* 
Strom,  indem  ich  fast  alle  Versnehe  €ber  den  elektrotönischen 'Zustand 
einer  noehmaligen  PrQfung  unterwarf.  Ich  fand  die  früheren  Ergehnisse 
bestStigt,  konnte  aber  allerdings  noch  maneh'e  Einzelheiten  htninfli« 
gen,  wie  z.  D.  die  Beobachtung  der  verschiedenen  AbhXogigkeit  der 
GrOfse  der  bdden  Zuwachse  ron  der  Linge  der  erregten  Strecke, 
u.  dgl.  m.  Die  Erscheinungen  erreichen  beiläufig,  wie  man  sich  dies 
dem  Gesagten  nach  auch  bereits  vorstellen  kann,  eine  sehr  Li  deutende 
Gröfse.  Beim  Eintritt  der  positiven  Phase  des  elektrotönischen  Zu- 
standes unter  dem  Einflüsse  der  mittleren  erregenden  Stromstärke  sieht 
man  die  Nadel,  wenn  der  Nerv  nur  einigerraafsen  Leistungsfähigkeit 
besitzt,  aus  ihrer  etwa  40'*  betragenden  beständigen  Ablenkung  mit 
Heftigkeit  wider  die  Hemmung  lliegen,  und  sich  dann  beständig  auf 
60  —  70  *  einstellen.  Beim  Umlegen  der  Wippe  wird  sie  durch 
Nullpunkt  wider  die  negative  Hemmung  geschleudert  und  bleibt,  wegen 
der  Ladungen,  vor  der  Hand  an  dieselbe  gelehnt. 

Bei  Gelegenheit  der  Wiederholung  der  Versuche  über  den  elektro* 
tonischen  Zustand  mit  dem  neuen  Instrumente  creigniete  sich  folgender 
Zwischenfall,  den  ich  nicht  unerwähnt  lassen  will,  da  sich  emmal  ein« 
wichtige  praktische  Vorschrift  daraus  entnehmen  iXlst,  und  da  er  mir 
fdr^s  zweite  ein  recht  anschauliches  Bild  zu  gewihren  seheint  von  den 
nnberechenbaren  Störungen,  die  bei  so  zarten  Versuchen  sich  in  den 
Gang  der  Beobachtungen  eindrSngen,  durch  endlose  Plänkeleien  gleich* 
sam  die  Spannkraft  des  Forsehers  erschöpfen  und  seine  Anfinerksamkeit 
von  dem  Hauptziel  der  Unternehmung  ablenken. 

Man  erinnert  sich  vom  vierten  Kapitel  und  dem  Anfange  dieses 
Kapitels  her,  wie  wichtig  es  uns  war,  durch  die  ttuwidersprechlichsten 
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2eiigpi$$e  «Ufzatliiu,  dafii  unter  den  Umstlnden,  nnter  wckhen  wir 
das  Tetanistrtn  des  Moskeb  «nf  dektrischem  Wege  aoafiihrten  und  die 
Veiindemng  des  Ncrvenstromel  dareh  den  elelLtiotöniscIien  Ziutind 
beobachteten»  keine  Spur  des  erregenden  Stromes  in  den  Haltiplicator- 
kreis  einbiechen  könne  (S.  oben  S.  41.  295.  Vcr^I.  S.  430).  Eine  Art, 
diesen  Nachweis  zn  filhren,  bestand  in  Folgendem.  Wir  liefen  eiocsl 
weit  stärkeren  Strom,  als  derjenige  war,  dessen  wir  uns  zur  Erre- 
gung des  Nerven  btMÜeüUij ,  durch  einen  fcucIUen  Leiter  vuii  den  Lei- 
tungsverliältnissen  des  Nerven  gehen,  dessen  eines  Ende  auf  den 
stromzuführenden  Platinenden  ruhte ,  während  das  andere  zwischen  den 
Bäuschen  den  MultipUcatorkreis  schlofs;  gleich  als  wäre  dieser  Leiter 
ein  Nerv,  und  als  sollte  an  ihm  der  elektrotonische  Zustand  beobachtet 
werden.  Es  zeigte  sich  nun,  dals  in  der  Thai  bei  dieser  Anordnung, 
durch  einen  mit  destilUrtem  Wasser,  Speichel,  fiiweifs,  Froschblut  ge^ 
tränkten  Zwirnsfaden,  von  dem  Strome  einer  sechsglicdcrigen  Grovb** 
sehen  Säule  keine  Spur  in  den  Muliiplieatorkreis  überging,  die  an  dem 
damals  in  Anwendong  gebrachten  Instromente  wahrnehmbar  gewesen 
*wSre.  SpXterhin  wfinschten  wir  mis  zü  überzengen,  dab  allein  die 
Nerven,  nieht  auch  andere  feoehte  Läter,  die  Erscheinnngen  des  elek- 
Irotonisefaen  Zostandes  zu  ze%en  velmSgen.  Hieza  reichten'  die  obi- 
gen Versoche  nicht  hm,  sondern  wir  dehnten  dieselben  noth  auf  ver- 
schiedene Elektroljte  aas,  die  zum  Theil  mit  hervorstechenden  Eigen- 
schafteo  begabt  sind,  auf  Chlornatrimn-,  Jodkaliwn-,  Kalihydratlösung, 
verdünnte  SchwefelsSure  und  Salpetersädre.  Allein  auch  hier  blieb  jede 
Spur  von  Wirkung  an  der  Nadel  aus  (S.  oben  S.  330). 

Es  mufste  mir  natürlich  daran  liegen,  diese  Thatsachc  jetzt  auch 
mit  Hülfe  des  Multiplicators  für  den  Nervenstrom  zu  bestätigen.  Ich 
befolgte  ganz  die  eben  in  Erinnerung  gcbraciitc  V^crsuchsweise,  und 
fand,  nicht  ohne  Mifsbl^agen ,  dafs  allerdings  bei  den  schlechteren  unter 
den  aufgeführten  feuchten  Leitern  die  Nadel  nicht  in  Ruhe  blieb,  son- 
dern, wenn  gleich  äuDserst  schwach  (3—5*  Ausschlag),  gerade  in  dem 
Sinne  abgelenkt  wurde,  als  ob  ein  Nerv  im  elektrotonischen  Zustand 
aufgelegen  hätte. 

Man  crhwcit  sich  nun  ferner  vom  vierten  Kapitel  und  dem  An« 
fan^  dieses  Kapitels  her,  dafs  wir  folgenden  Grundunterschied  erkannt 
Ivetten  zwischen  der  Erscheinungsweise  des  elektrotonischen  Zuatandee 
ond  der  Wirkmig  von  Schlingen  des  erregenden  Stromes,  die  in  den 
MultipUcatorkreis  ehibrechen.  Diese  letztere  Wirkung  behllc  ihre  Rlch-( 
tung  bei,  gleichviel  welchen  Bausch  der  feuchte  Faden  oder  Streifen 
zuerst  berührt,  dessen  eines  Ende  die  SSule  zwischen  den  Platinenden, 
das  andere  den  MultipUcatorkreis  zwischen  den  Bäuschen  schfiefst* 

n.  32 


Digitized  by  Google 


408   S.jAs€lM,  Kap,  TU  §.  VL'9  (n)  JR^mAMM»«  AamMMii 


Nor  nnbr  ganx  besonderen  VerhMltniMen  der  Leitang,  die  Jbei  einem 
Faden  nicht  vorausgesetst  werden  kennen,  findet  Urakelir  dieen  Rieh» 
tong  statt  Anders  der  im  eleirtretonischen  Zostande  begriffene  Nerv; 
hier  weehselt  stets  die  Richtong  der  Wirlnug  niit  dem  Baaseh,  wel- 
chen der  Nerv  von  den  ßlektroden  ans  zuerst  berührt  (Vergl.  oben 
S.  42.  296). 

Mit  Hülfe  dieses  Kennzeichens  schritt  ich  nun  zu  der  Ermittelung, 
ob  ich  es  in  dem  Falle  der  fcuchUu  Fäden  mit  Schliiigcu  des  erregen- 
den Stromes,  oder  mit  einem  dem  der  Nerven  ähnlichen  elektrotoni- 
schen  Zustande  zu  ihun  habe.  Ich  fand,  zu  meinem  Erstaunen,  dorn 
Anschoin  nach  das  letztere.  Die  Wirkuneen  kehrten  sich  mit  dem  Um- 
legen der  Fäden  auf  den  Bäuschen  stets  um  und  blieben  stets  so  ge- 
richtet, dafs  sie  in  dem  Faden  scheinbar  den  Sinn  des  erregenden  Stromes 
einhielten.  Ich  wiederholte  nun  auch  die  Durchschneidung  und  Unter- 
bindung  eines  im  elektrotonischen  Zustande  befindlichen  Nerven  in  der 
Strecke  zwischen  den  Blechen  und  Bäuschen,  und  sah,  mit  wachset^ 
dem  Befremden,  auch  hier  eine  Spar  von  Veftodemng  des  Nerven* 
Stromes»  anscheinend  durch  elektrotonischen  Zostand,  jene  Vorkelinui- 
gen  tibcfdanem» 

Es  blieb  mir  nnn  nichts  Übrig,  als  anzunehmen,  dafs  entweder 
schlecht  leitende  Elektroljte  wirklich  gleichfalls  jenes  Zastandes  filhlg 
sind,  and  dals  diese  Eigenschaft  sich  un  anversehrten  Nerven  nur  su 
einem  freilich  ausnehmend  flberlegoien  Grade  gesteigert  findet;  oder 
dals  hier,  wie  in  dem  Falle  des  rechtwinklig  geknifften  Fliefspapier- 
streifeos  hei  loser  Falte,  durch  unbekannte  Lcilungsverhältnlsse  die  Um- 
kehr der  Wirkungsrichtung  je  nach  dem  zuerst  bcrührleu  Bausche  vermit- 
telt ward.  Die  Unmöglichkeit,  diesen  Vorgang  zu  begreifen,  das  i\us- 
bleiben  der  Wirkungen  bei  besser  leiten  Jen  Flüssigkeiten,  endlich  der 
Umstand,  dafs  ihre  Richtung  immer  so  beschaffen  war,  wie  sie  auch 
ein  Nerv  im  elektrotonischen  Zustand  gezeigt  haben  würde,  alles  dieses 
vereint  machte  die  letztere  Annahme  so  unwahrscheinlich,  dafs  ich  mich 
schon  in  die  erstere  gefunden  hatte,  als  ein  glückiicbcr  Zufall  mir  aas 
dieser  Verlegenheit  half. 

Es  geschah  einmal,  während  ich  immer  von  Neuem  die  räth* 
selhaite  Versuchsreihe  durchmachte,  dafs  ich  gans  Ihnliche  Wirkun« 
gen  auftreten  sah,  obschon,  wie  ich  nachher  bemerkte,  der  Multi- 
plicator  sich  durch  Unachtsamkeit  gar  nicht  im  Kreise  der  BSusiehe  be- 
fand. Die  DHthte,  welche  von  den  beiden  ZaleitungsgeAl6«i  ansgeben, 
Hefen  vielmehr  zor  einen  der  beiden  festen  Klemmsehmuben  hin,  die, 
in  das  Galvanometereonsol  gebohrt,  stets  mit  dem  Makiplicator  in  Ver- 
bhidang  smd.   Dies  ist  nSndich  die  Art  und  Weise,  wie  die  Vorrich* 
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Umg,  während  sie  unlhätig  abor.  su  Versuchen  bereit  steht,  behufs 
der  Gleicharti^keil  der  PlatiopUttcB  ohne,  ünterlafs.  ^schioasea  gehalten 
wird  (S..  oben  Bd.  L  S..205)*  War  das  den  Bläschen  mXehst  gele- 
gene Ende  die  positiTe.Eliktrode»  so  ^rde  die  Nadel  so  abgelenkt,  als 
ob  SMh  ein  Strom  von  diesem  Platinende  doreh  den  feachten  Faden,  die 
beiden  Znleitungsgefltrse,  ihre  Driihte  u.  s.  w.  in  das  Mnitipüeatorende 
ergosecB  Jiitte,  womit  letstelre  in  Verinndnng  standen.  Die  Wirlcung 
Itehrte  sieh  um,  wenn  entweder  die  Drähte  der  Zuleitungsgefäfse  mit 
dem  anderen  Multiplicatarende  verbunden  oder  der  Strom  zwischen  den 
stroiiizurührenden  Platinenden  uragckchrl  wurde. 

Ich  glaubte  zuerst,  es  vielleicht  in  sofern  versehen  zu  haben,  als 
irgend  ein  Theii  des  Kreises  der  sechsgliederigen  GuovE'schen  Säule  oder 
eine  dadurch  elektromagnetisirte  Eisenmasse  (S.  oben  S.  49)  aus  der  Ferne 
auf  die  Nadel  wirkte.  Freilich  blieb  dabei  unbcgrcillich,  wie  sich  diese 
Wirkung  hätte  umkehren  sollen«  wenn  ich  die  Drähte  der  Zuleitungs- 
geidÜse  statt  mit  dem  einen,  mit  dem  anderen  MultipUcatorende  in  Verbin- 
dang  setzte.  Auch  ging  die  Nichtigkeit  jener  VoransBOtzung  alsbald  daraus 
hervor,  dafs  die  Nadel  gans  in  Ruhe  blieb,  wenn  die  SSnle,  doreh 
Aneionkdeischiehen  der  Platfaibleehe.  der  stronuüföbrenden  Yoiriehtnng, 
OMtaUiseh  gescUosseh,  und  die  Wij^e  des  eingeschalteten  Stromwen- 
ders von  Zeit  na  Zeit  umgelegt  wurde. 

Es  blieb  hiemaeh  nur  die  VorsteUimg  übrig,  dafs  der  Mnltiplicator 
ron  der  Siale  nicht  binUngüch  ieolirt  war,  obschon  diese,  in  einer  an- 
deren Eclce  des.  Zimmers  in  einem  PoneUabtroge  stand  nnd  oi>schon 
die  Drähte,  welche  ihre  Pole  mit  der  stromzuiiihrenden  Vorrichtung 
verbanden,  durch  ihren  Seiden  -  und  liarziiberzug  überall  hinreichend  ge- 
sichert schienen.  Die  Richtigkeit  dieser  Muthmailsung  bestätigte  sich  in 
folgender  Versuchsreihe. 

Ich  liefs  zuerst  den  die  Säule  unvollkommeu  schliefsenden  Leiter 
fort,  d.  h.  den  Theil  des  Fadens  zwischen  den  Blechen,  der  der  erreg- 
ten Strecke  des  Nerven  entspricht  Die  Wirkung  blieb ,  ja  sie  hatte  an 
Stärke  zugenommen.  Ich  öfinete  nun  den  Kreis  der  Zuleitungsgeföfse, 
so  dafs  die  Veibinduog  des  den  Bäuschen  näheren  Platinendcs  mit  dem 
dnen  Multiplicatorende  nur  noch  vermittelt  war  durch  den  feuchten  Fa- 
den, das  eine  Zoleitungsgefiirs  nnd  den  ungehörigen.  Draht.  Die  Wiibing 
blieb  wie  vorher. .  kh  ging  opch.  weiter;,  ich  entfernte  die  Znleitnngs- 
geflifse,  die  stromzufilhrende  Voniditang  neb^t  dem  feachten  Faden 
ganz  nnd  gar  und  rerband  das  eine  Maltiplicatorende,  mit  Aasschlofs 
der  festen, Klemmschranben  im  Galvanometerconsol*  nnmittelhar  durch 
einen  Drant  mit  dem  einen  Pol  der  SSule.  Auch  jetzt  war  die  Wir- 
kung noch  in  derselben  Art  und  SUirlEe  voi^anden. 
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Die  Erklärung  dieser  Erscheinung  ist  meiner  Mcimni^  Dach  fol- 
gende. In  Fig.  127.  Taf.  IV.  stelleii  E  und  M  in  gewohnter  Weise 
die  Sliile  md  den  Mnitiplieator  ror.  Der  Kreis  der  Slale  iet  durch 
das  eine  Ende  eines  feuchten  Faden^  geseidossen,  dessen  anderes  Ende 
dnrch  die  beiden  BSosche,  die  Zaleitniigsgeikbe  und  deren  Dfihte^ 
wovon  der  eme  mit  8^  der  andere  nur  piniktirte  mit  9  hexeichnerist« 
mit  dem  einen  Mnltipltcatorende  hi  Verbindnn^  steht  Nach  der  Be^ 
schaffenheit  der  Vorrichtung  war  lein  Gnmd  vorhanden  ansnineldneD« 
dafs  eine  vorzugsweise  Verbindung  eines  der  beiden  Mukiplicatorendeii 
mit  tiueiii  der  beiden  Pole  (^e^  Säule  stattfand.  Vielmehr  mnTs  man 
sich  denken,  dafs  beide  Multiplicalorenden  mit  beiden  Polen  durch  ge- 
heime Wege  von  gleichem  und  sehr  grofsem  Widerstande  verknüpft 
seien.  Die  Leitungen  3^4,5  und  6*  in  der  Figur  sollen  diese  Wege 
vorstellen. 

Ich  erinnere  nun  zuerst  an  den  besondern  Fall  von  linearer  Ver- 
zweigung elektrischer  Ströme ,  der  von  Wheatstone  Kuichhoff  *, 
Wilhelm  Weber  und  Poggendorff*,  zuletzt  auch  von  Knocrenhauer^ 
behandelt  worden  ist.  Ein  Strom  verzweigt  sich  zwischen  zweien  Dräh- 
ten, zwischen  denen  ein  dritter  als  Brücke  quer  angebracht  ist  S« 
Fig.  128.  Taf.  IV.  Soll  der  Strom  in  der  Bröclie  =:=  NuU  sein,  so 
mtt£i  sein  m^xw^ixn^iw^^  wenn  m,, die  Widerstilnde  der  DrXbte 
1^2,,.  bedeoten.  Ist  diese  Bedingung  nicht  erfllllt,  so  herrsdit  ein 
Strom  in  der  BrQd^e.  Bildet  man  die  Prodncte  der  Widerstande  der 
vier  an  £e  Brfidke  stofscnden  Zweigbabnen  übei's  Krenz  (w,  itf«tR>i 
so  ist  die  Richtung  des  Stromes  in  der  BrOeke  diejenige  von  dem 
Zweigdraht  vor  der  Brttcke  zu  dem  Zweigdraht  hmter  der  IBröche» 
iUr  welche  dieses  Prodact  das  kleinere  ist   S.  die  Figur. 

Kehren  wir  jetzt  zurück  zur  vorigen  FigiiP.  Man  sieht  leicht ,  dafs 
wir  die  Leitungen  »7,  5,  6  mit  den  Leitungen  /,  ^,  3y  4  der  Fig. 
i28,  den  Multiplicatordraht  aber  mit  der  Brücke  in  dieser  Figur  ver- 
gleichen können.  Da  wir  aber  Gleichheit  der  Widerstände  w^^w^^n\^w^ 
annehmen,  so  kann,  vermöge  dieser  Leitungen  allein,  kein  Strom  ent- 
stehen in  der  Brücke.  Aber  auch  die  Leitungen  i,  2^  3^  4  m  Fig.  127 

*  Philösopbical  Transactions  elc.  For  ihe  Ycar  1843.  P.  II.  p.  323*;  —  An^ 
Dnlcs  de  Cbimie  et  de  Phys.  Fevrier  1844.  3.  SM«.  t.X.  p.291*$—  PooflBmain'a 

Annalen  u.  s.  w.  1844.  Bd.  LXII.  S.  535.' 

■  PoGGENDOAF>'sAimalenu.s.w.  1845.  £d.LXlV.  S.512*.—  1847.  Bd.LXXIl. 
S.  497.* 

■  Ebenda».  1846.  Bd.  LXVU.  S.  273*;  —  Annalcs  de  Chimic  et  de  Physiquc. 
Ortol»re  1616.  8.  SArle.  I.  XYIII.  |>.  «9.* 

*  PocewDotn's  innilcii  v.  s.  w.  1816.  Bd.  tXYIII.  13.136.* 
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können  wir  den  glcichbezifferlen  der  folgenden  Figur  an  die  Seite  stelr 
len,  nnd  alsdann  der  BrüclLe  vergleichen  nicht  nor  wie  TOther  den 
Maltiplicatordraht  alieiii)  sondern  denselben  nebst  der  ganzen  irgendwie 
beechaffenen  Reihe  von  Leiteni,  durch  die  sein  eines  Ende  mit  dem 
einen  Platineiide  der  ttromsofiitffeaden  Vorrichtong  yerknflpft  wird.  Bil- 
sen wir  nun  Ifbcr^s  Kreos  die  Prodnete  der  WidentSnde  der  vier  an 
die  Brtteke  stolsendca ^weiglrahneni  so  sieht  min,  kann  nicht  mehr 
Gleichgewieht  lierrschen  iü  der  Brfl^,  weil  nimlicli  die  Leitungen 
19,  nnd  fv,  iintevsdii«4«n  «ind  um  den  Widerstand  der  Strecke  des 
fcoebten  Fadens,  welelie»  der  enegten  f  trecke  des  Nerven  zu  verglei- 
chen, in  den  Kreis  der  SXnle  zwischen  den  Platinenden  eingeschal- 
tet ist.  Das  Product  ist  das  kleinere;  die  Richtung  des  Slro- 
nies  in  dem  Multiplicatordrahte  mufs  also  diejenige  sein,  welche  die 
Figur  zeigt. 

Ist  diese  Erklärung  die  richtige,  so  müssen  die  Wirkungen  am 
Multiplicator  verschwinden,  sobald  wir  den  Leilungeu  /  und  2  ciuerioi 
Widerstand  ertheilen. 

Dies  ist  nun  wirklich  der  Fall.  Ich  verband  die  beiden  Platin* 
bleche,  welche  in  möglichst  grofse  ßotfernung  von  einander  gebracht 
waren,  durch  einen  fenchten  Faden,  und  legte  einen  anderen  feuchten 
Faden  mit  seinem  einen  Ende  auf  den  Schlie&ongshausch  der  Zulei- 
tnngsgefVse  anf ,  weldie  beide  mit  dem  eisen  Mdtiplicatorendc  veibui^ 
den  waren,  wihrend  ich  das  andere  Ende  des  Fadens  auf  verseliiedene 
Pnnlcte  des  swlschen  den  Platinenden  befindlichen  ersten  feuchten  Fa- 
dens brachte.  Geschah  dies  in  der  Mitte,  so  blieb  die  Nadel  ruhig. 
Oesehth  es  an  dem  einen  oder  an  dem  anderen  Ende  des  Fadens,  so 
wurde  sie  in  dem  einen  und  anderen  Sinne  abgelenkt,  in  dem  in  der 
Figur  sichtbaren  z.  B. ,  wenn  das  berühiLe  Lade  des  Fadens  das  dem 
Platin  der  Säule  nähere  war.  Legte  ich  den  ableitenden  Faden  auf  die 
Mitte  des  unvollkommen  schlicfsenden  auf,  wobei  die  Nadel ,  wie  schon 
gesagt,  in  Ruhe  blieb,  und  veränderte  den  Widerstand  der  beiden 
Hälften  des  letzteren  Fadens,  indem  ich  längs  der  einen  Hälfte  einen 
dicken,  mit  gesättigter  KochsalzlSsung  getränkten  Bausch  legte,  so  er- 
hielt ich  Wirkungen  gerade  so,  als  ob  ich  mit  dem  ableitenden  Faden 
mich  an  das  Ende  des  unvollkommen  schlicfsenden  begeben  hätte,  wel- 
ches der  HlÜile  von  Tcrmindertem  Widerstande  entsprach« 

Die  Wirkungen  missen  ferner  um  so  gröfiser  werden)  je  grdfser 
man  die  Ungleichheit  der  beiden  Leitungen  /  und  2  macht,  am  grtffs^ 
len  begreiflich,  wenn  Juan  durch  Entfernen  des  Theiles  des  feuch- 
ten Fadens  zwischen  den  Blechen  die  Kette  aus  dem  Zustande  der  nn- 
ToUkomnnien  Schliefsun^  in  denjenigen  einer  scheinbar  ofienen  Kett« 
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überfuhrt.  Dies  fand  statt  in  den  drei  Fällen,  welche  oben  S.  499 
Jbucbriebea  sind;  und  in  der  That  zeigten  sich  in  denselben  die  Wir- 
knogen  verstärkt.  Das  Ersetzen  des  feuchten  Fadens  durch  eine  rei« 
metallische  Leituog  in  dem  dritten  Falle  konnte  dagegen  za  keiner  tiatgkr 
liehen  Vcrstiiiknttg  Anlafs  geben,  weil  der  Widerstand  des  Fadeos  ^ 
gen  den  der  geheimen  Wege  ^,  4  oiinehin  Tenchwiodend  klein -gewe- 
sen sein  mochte. 

Es  kann  sonach  an  der  ^ehtigkeit  deir  tungeeproehifinen  VermiK- 
thung  kein  Zweifel  mehr  sein.  Es*l>leibt  aber  noch  übrig,  anf  derse^ 
ben  Gnmdlage  der  mangelhaften  Isolalbn  des  MiUtipUeators  die  firklS- 
rang  der  Wirknngen  zu  geben,  wekke  an  den  feaebtim,  nach  Art  der 
Nenren  aufgelegten  FXden  die  Ersdiemungen  des  elektrotanischen  Zm- 
sUndes  so  täuschend  nachahmen.  Dies  gelingt  audi  leicht  in'  fönender 
Gestalt. 

Die  Anordnung,  bei  der  sich  diese  Wirkungen  kundgeben,  unter- 
scheidet sich  von  der  letztbetrachteten  wesentlich  dadurcii,  dafs  nun 
die  Drähte  der  beiden  Zuleitungsgefäfse ,  statt  mit  einem  und  demselben 
Multiplicatorcnde,  mit  beiden  Multiplicatorendea  in  Verbindung  gesetzt 
sind.  S.  7  und  8  in  der  Figur  127.  Taf.  IV.  Zuerst  mufs  bemerkt 
werden,  dafs  auch  hier  die  Wirkungen,  und  zwar  gleichfalls  stärker, 
fortdauerten,  wenn  ich,  statt  mit  dem  einen  Ende  der  Fäden  die  Säule 
zwischen  den  stromzuführenden  Platinendcn  zu  scbliessen,  dieses  Ende 
blos  auf  das  den  Bäuschen  nähere  Blech  aoßcigte.  Noch  immer  haiteii 
alsdann  die  Wirkungen  die  Bkhtnng  deijenig^n,  die  «In  Nenr  im  elcktro* 
tonischen  Zustande  gezeigt  haben  würde:  noch  immer  kebrtiBn  afie  sich 
mit  dem  Baus^  um,  den  der  Faden  von  den  Blecbei»  aus  zuerst  be- 
rührte. Klar  also  war  nun  bereits,  dafii  keinenfalls,  um  diese  Wir- 
kungen zu  deuten,  gedacht  zto  werden  braucht  an  einen  dektrotoni- 
schen  Zustand  der  Eleklrol^'te,  womit  die  Fttden  getrlnkt  sind.  Befragte 
aich  aber,  "wie  bei  Verbkidung  nur  des  einen  Poles  der  Slule  durch 
einen  feuchten  Faden  mit  den  beiden  Zuleitungsgerafsen ,  deren  jedes 
mit  einem  Multiplicatorcnde  in  Verbindung  steht,  noch  eine  Wirkung 
in  bestimmter  Richtung  auf  die  Nadel  durch  den  Zweigstrom  ausgeübt 
werden  könne,  der  doch  gleicbmälsig  in  beide  Multiplicatorendea 
einzubrechen  scheint. 

Bei  näherer  lielrachtung  zeigt  sich's  jedoch,  dafs  diese  Gleich- 
wäfsigkeit  in  der  That  nur  scheinbar  ist.  Denn  auf  der  Seite  des 
Bausches ,  den  der  Faden  zuerst  berührt,  hat  der  Strom  nur  den  Weg 
durch  den  Bausch,  das  Zuleitungsgefäfs  u.  s.  w.  zum  einen  Multiplica- 
torcnde zurückzulegen ;  auf  der  anderen  Seite  kommt  zu  diesem  Wider* 
sUnde  noch  der  bedeutende  des  Theile»  d^s  Fadens  biniu,  der  %wU 
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sehen  beiden  Bäiischeo,  entspmbeod  der  ab^leiteUo  Strecke  des  Ner- 
ven, gelegen  ist 

Durch  diese  Bemerkung  sind  wir  auf  den  rechten  Weg  gebracht, 
mi  den  Vorgang  zu  zergliedern.  Es  ist  nämlich  deutlich,  da fs  die  Lei-» 
langen  ^,  8y  3y  7,  wovon  5  und  3  geheime  Wc^  von  grolsem  und 
glfichem  Widerstande ,  wiederum  zu  vergleichw  sind  mit  .den  Leitun- 
gen ^,  3,  des  WuEATSTONE^schen  Stromnetzes ,  so  swar»  da£i  del 
Hnltiplicitordnht  die  Brücke  8wisch«n  den  beiden  ZweigstrÖnua  in  dlo> 
sem  Neue  votstellt.  Die  Ldtolig  7  hat,  wU  so  eben  erörtert  wurde, 
fioen .  klnnt reo  Widerstud  als  die  Leitang  8,  Es  ut  also  aneb  das 
Prodnat  ip,  d,  b.  as  moTs  in  dem  Multiplicatordrabt  ein 

Stroip  vorbandan  sein  m  der  Riebtong  von  7  nadi  iF,  .wonit  die  Baob- 
aebtuDg  stimmt  Legt  man  den  Fadän  auf  den  Bläschen  um,  so  wird 
das  Product  das  kleinere,  und  demgemSTs  kehrt  sieb  der  Strom 

Im  Multiplicatordrahte  um. 

Dals  diese  Erklärung  die  richtige  sei,  zeigt  nachstehende  Versuchs- 
reihe. Ich  verband  wiederum,  mit  Ausschlufs  der  Zuleitungsgeräfse,  den 
Multiplicator  unmittelbar  mit  dem  einen  Pole  der  Säule,  diesmal  aber 
beide  MulUpHcatorenden  durch  gleiche  Drahtleitungcn.  Nun  blieb  die 
Nadel  ganz  in  Ruhe.  Als  ich  aber  in  die  eine,  oder  in  die  andere 
dieser  beiden  Leitungen  die  beiden  ZnleiLungsgenifse  mit  dem  Schlies- 
sungsbausche,  als  eine  Strecke  schlechter  Leitung,  einschaltete,  trat  die 
,V^irkung  wieder  hervor,  in  dem  Sinne,  als  ob  das  metallisch  ^vt* 
bondene  £nde  allein  mit  dem  Pole  der  Säule  verknüpft  gewesen  wXre. 

Non  worden  baids  Zuleitongsgeföise  mit  beiden  Mnltiplicatorenden 
verfcifipft,  und*  von  beiden  aus  fenchta  FSden  von  gleicher  LSnge  nach 
dem  amen  stromauföhrendea  Platinende  gezogen,  welches  mit  dem  emen 
Pole  der  Sünla  in  Verbindung  war.  Jede  WiriLong  blieb  aus.  Auf  der 
einen  Seite  wurde  der  feuchte  Faden  entfernt  und  dnreh  einen  kurzen 
und  dicken  Bausch  ersetzt,  der  mit  gesättigter  Kochsaldösung  getränkt 
war,  während  der  feuchte  Faden  deslillirtes  Wasser  enthielt.  Die  Ab- 
lenkung erfolgte  in  dem  Sinne ,  als  ob  aliein  das  durch  den  Salz  • 
Bausch  mit  dem  Pole  der  Säule  verknüpfte  Zuleitun^gefäfs  mit  dein 
Multiplicator  verkettet  gewesen  wäre.  Es  wurden  beide  Bäusche  durch 
einen  feuchten  Faden  miteinander  verbunden,  und  ein  zweiter  feuchter 
Faden  berührte  mit  seinem  einen  Ende  das  stromzufülireude  Piatinbiech, 
widirend  sein  anderes  Ende  auf  verschiedenen  Punkten  des  ersten  feuch- 
ten Fadens  aufgelegt  wurde.  Geschab  dies  in  der  Mitte,  so  blieb 
die  Nadel  ruhig.  Geschah  es  näher  dem  einen  Bausch  oder  gar  auf 
dem  einen  Bausche  selber,  ao  wurde  sie  in  dem  Sinne  abgelenkt,  als  ob 
diakr  Banscfa  aUalo  mit  dam  eioaii  Pole  der  SSale  yarbunden  gewesen  wira» 
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Man  sieht  daher,  alle  Veränderungen  der  Anordnung,  welche  da- 
hin gehen,  die  Producte  WjTe^yfv^w^  einander  gleich  zumachen,  heben 
jene  Wirkung  auf;  hingegen  alle  Veränderungen ,  welche  eine  Ungleich- 
heit jener  Producte  dadurch  herbeiführen,  dal's  sie  einen  Unterschied 
zwischen  rr,  uod  n>^  bedingen,  rufen  die  Wirkung  hervor. 

£s  bleibt  uns  übrig,  die  Erscheinung  ia  ihrer  ganzen  Verwicke- 
lung, wie  sie  sich  uns  zuerst  dar^^eboten  hat,  zu  betrachten;  in  denoi 
Falle  nämUch,  der  in  der  Fig.  127  abgebildet  ist,  wo  dtr  feaehte 
Faden  nicht  allein  mit  seinem  einen  Ende  die  Bäusche,  sondern  sugltidi 
mit  seinem  anderen  die  stromzniilhrenden  Bleeho  fiberbffickt,  wo  «r 
also  völlig  nach  Art  eines  Nerven  an%el^  ist,  an  dem  der  eleklroto* 
tonische  Zustand  beobachtet  werden  soll.  In  diesem  Falle  findet  eine 
doppelte  BrOckenbildang  statt  Und  zwar  biUen  die  Leitungen  /,  2 
einerseits,  die  ['?,^],  [1,0]  andererseits  zosammen  das  WaBATSTooB'sch« 
Stromnetz,  wozu  die  Strecke  des  feuchten  Fadens  zwischen  Blechen 
und  Bäuschen  und  die  Leitungen  [7,  die  Brücke  abgeben.  Der 
Strom  in  dieser  Brücke  wird  bedingt  durch  die  Ungleichlicit  der  Wi- 
derslände  u\,n\^,  welche  von  der  ^Succkc  des  Fadens  zwischen  den 
slromzuführcnden  Plalincudcn  herrührt.  Das  zweite  WuEATsxoNE'sche 
Stromnetz  aber,  zu  dem  der  MultipHcatordraht  allein  die  Brücke  ab- 
giebt,  bilden  die  Leitungen  /,  S,  «?,  5.  Hier  wird  der  Strom  in  der 
Brücke  bedingt  durch  die  Ungleichheit  der  Widerstände  w, welche 
von  der  Strecke  des  Fadens  zwischen  den  Bäuschen  herrührt. 

Verfolgt  man  die  jedesmalige  Richtung  des  Stromes  im  Multiplica- 
tordrahte,  in  dem  Kreise  des  Multiplicators  und  der  Zuleitungsgefa&e 
bis  zwischen  die  Bäusche  unter  der  Voraussetzung,  tlafs  in  diesem 
Kreise  ein  in  sich  wiederkehrender  Strom  herrscht,  so  (SBt  ab  dnaelbst 
zusammen  mit  der  des  erregenden  Stromes,  wie-der  punktu*te  Pfeil  zeigt. 
Es  hat  daher  den  Anschein,  ab  befinde  sich  der  Faden  im  elektroto-* 
nischen  Zustande,  eine  Uebereinstimmung,  wdche  sich  auch  noch  er* 
bSit,  wenn  man  entweder  den  Strom  der  Kette  in  dem  Faden  umkehrt 
oder  den  Faden  auf  den  Bfnschen  umlegt.  Nichtsdestoweniger  ist  die- 
ser Anschein  ganz  trüglich,  da  in  dem  Multiplicatorkreise  gar  kein  in 
sich  wiederkehrender  Strom  heprscht,  sondern  die  Strömiuig  in  der 
Strecke  des  Fadens  /wischen  den  Bäuschen,  wie  auch  sonst  in  der 
Leitung  8,  statt  von  dem  MultipUcator  fort,  vielmehr  gleichfalls,  nur 
mit  geringerer  Stärke  als  iu  der  Leitung  7,  nach  dem  MultipUcator  hin  . 
gerichtet  ist. 

Dafs  der  Strom  in  der  Leitung  8  wirklich  diesen  Sinn  einhält, 
war  übrigens  leicht  zu  zeigen.  Ich  verstärkte  die  Säule  und  erlheilte 
dem  MultipUcator  für  den  Muskclstrom  dea  höchsten  Grad  der  Empfind-* 
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lichkeit,  deren  derselbe  Tahig  ist.  Dann  stellte  ich  ihn  mit  seinen  drei 
Stellschrauben  auf  Glasplauen,  und  schaltete  ihn,  dergestalt  isolirt,  ab- 
wechselnd io  die  Leitungen  7  und  8  ein.  Es  ergab  sich,  dals  in  beiden 
ein  Strom  nach  dem  Multiplicator  fiir  den  Nervenstrom  zu  herrschte, 
in  7  stXfker  als  in  8^  und  dtCs  abo  wirklich  ia  dem  Kreise  des  Mol* 
tiplicators  den  NsrvcMIroB,  derLeitnageD  7  nad  8^  «ad  dcrBKii-> 
•dia  nebst  der  daswisahaa  bagriSMiMi  Streek«  feoehten  Fadens,  kein 
in  sieh  wiederiuhrender  Stron  stattfindet 

Es  ist  non  «neh  guui  einsiebtiieh,  weshalb  nur  schlecht  leitende 
Btektrolyta,  mit  denen  man  die  ftoehten  Fiden  tribikt,  auf  diese  Weis« 
«nen  clektrotODischen  Zostand  gleieb  dem  der  Nerven  Torspiegeln.  Nim* 
lieh  bei  besser  leitenden  Elektrolyten  kommt  kein  hinreichender  Unter» 
schied  der  Producte  der  Widerstände  der  Leitungen  vor  und  hinter 
den  Brücken  über's  Kreuz  zustande,  um  zu  einem  merklichen  Strome 
in  den  Brücken  Anlafs  zu  geben,  weil  dieser  Unterschied  eben  zum 
Factor  hat  das  eine  Mal  den  Widerstand  der  feuchten  Fäden  zwischen 
den  stromzuHihrenden  Platinenden,  das  andere  Mal  den  derselben  Fäden 
zwischen  den  Bäuschen. 

Nuiunehr  versuchte  ich  sdiliefsUcb,  durch  VervoUknnminang  der 
Isolation  der  beiden  Krebe  von  einander,  der  Erscheinung  fllterhaupt 
ein  Ende  sa  machen.  Dasn  gehörte  aber  nichts  Geringeres,  als  daifo 
die  beiden  Kreise  jeder  einzehx  durch  Luft,  Glas  und  Hars  isolirt  wur- 
den. Isolation  des  Kreises  der  Sinle  aUein  reichte  nicht  aus.  Ich  sah  mich 
daher  zuletzt  sogar  genSthigt,  die  bisherige  Auftteilung  des  Mullipli-* 
eators  aufzugeben,  um  unter  die  Fnlspiatten  desselben,  welche  die 
SteUschraoben  tragen,  Stttcke  Spiegelglas  anbringen  zn  kfinnen.  Dies 
wird  fortan  bei  An&tellung  empfindlicher  Multiplicatorett  wohl  zn  be- 
rücksichtigen sein. 

Auch  die  in's  Galvanometerconsol  gebohrten  Klemmschrauben  wer- 
den aus  diesem  Grunde  kÜDflig  mit  Glas  durchbrochene  Säulen  haben 
müssen.  So  wird  man  auch  wohl  thun,  auf  das  Brett,  auf  dem  die 
Zuleltungsgefäfse  stehen  (S.  oben  Bd.  I.  S.  214),  eine  Spiegelplattc  so- 
gleich aufkitten  zu  lassen.  Denn  sowohl  dieses,  als  die  strorazufiih- 
rende  Vorrichtung,  der  Stromwender,  beim  Tetanisiren  mit  der  Kette 
der  Inversor,  Alles  mufste  auf  Glas  gestellt  werden.  Der  Kurbelgriff 
des  Inversors  erhielt  einen  Ueberzag  von  Guttapercha.  Endlich  die  ver- 
quickten Kupferfaaken,  deren  ich  mich  zn  bedienen  pflege,  um  die  Ket- 
ten in  Quecksilber  bequem  zu  schliefsen  und  zn  öfihen,  wurden  fortan 
aus  mit  Guttapercha  bekleidetem,  zu  unterirdischen  Telegraphenleitnn- 
gen  bestimmtem  Drahte  genommen,  damit  nicht,  beun  Handhaben  der- 
selben, eine  iUileitttng  durch  dm  KSrper  stattfinde« 
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Bei  alledem  war,  unter  günstigen  Umständen ,  immer  noch  eine 
leise  Spur  jener  Wirkung,  etwa  im  Bereich  eines  halben  Grades,  be- 
merkbar. Dieselbe  verdiente  jedoch^  in  praktischer  Hinsicht,  keine 
Beachtung  mehr.  Denn  sie  trat  erst  bei  Stromstärken  hervor,  wie  sie 
nur  äuüserst  selten  zur  Erregung  angewendet  werden,  und  gQgea.dlo 
Wirkungen  der  Nerven  verschwand  sie  stets  ganz  und  gar. 

Zu  den  Umständen,  welche  ihr  Erscheinen  Wgfinstigten,  gehürtt 
übrigens  entschieden  die  Feuchtigkeit  der  Wittenwg.  Bei  tcoekMieiii 
Wetter,  wie  *  es  uns  der  Nordstron  zu  brio|^  y^t^t  welehei  aber 
der  sebodien  VertrockniiDg  der  Nerven  halber  wenig  geeignet  ist  za 
zarten  Vosneben  an  denselben  (S.  oben  S.  381),  jene  Spar  nacbl 
allein  zu  feblen«  sondern  es  konnte  aneb  abdann  obne  Ge&br  mit  den 
Sehatnnaliw^geln  naebgelissen  werden.  Da  man  nicbt  wobl  gpneigt 
sein  wird»  an  eine  Leitung  durch  die  Luft  su  glauben.«  so  sebeint  dar» 
aus  berwirziigehen,  dafs  es  die  hygroskopische  fügnsehaft  der  Ober« 
Däche  der  Körper  ist,  auf  der  die  mangeihafte  Isolation  beruhte. 

Die  Isolirung  des  Multiplicators  für  den  Nervenstrom  selbst  bot 
jetzt  noch  eine  Gelegenheit  dar,  die  oben  gegebene  Theorie  der  Er- 
scheinungen zu  erhärten,  welche  an  dem  nach  Art  der  Nerven  aufge- 
icgtcn  feuchten  Faden  einen  elektrolonischcn  Zustand  vorspiegeln.  Ich 
verband  nämlich  den  isoiirlcn  !\IultIpIicator  durch  einen  Draht  mit  einer 
gegen  das  trockene  Consol  geschraubten  Kupferplatte.  Sofort  stellten  sich 
jene  Wirkungen  wieder  ein.  Nun  wurde  der  gleichfalls  isolirte  Multipli- 
cator  für  den  Muskelstrom,  in  dem  oben  erwähnten  Zustande  höchster 
Empfindlichkeit ,  in  den  Draht  eingeschaltet,  der  den  Multiplicator  für 
.den  Nervenstrom  mit  dem  Consol,  d.  h.  dem  Erdboden  verband.  £a 
zeigte  sich  darin  ein  Strom  ia  der  richtigen  Richtung,  und  beträcht- 
iieh  stärker  als  bei  Einschaltung  des  Multiplicators  in  eine  der  Leikun- 
^  7  und  «  Fig.  127.  Tat.  IV.  In  der  That,  um  die  jetzigs  Anord- 
nung in  dieser  Figur  wiedenueikennen,  bat  man  sieb  nur  zu  denken» 
dafs  die  Leitungen  ^,  5  in  einer  gewissen  Strecke  mit  einander  ver- 
schmolzen seien,  so  dafii  man  darin  das  Aequivalent  der  ^uwax  Stri^ 
mung  bat,  die  ^h  von  der  vorderen  Elektrode  überhaupt  nach  den 
BSuschen  zu  ergiefst,  um  sieh -in  ungteichem  MaTse  in  die  Zweige 
7  und  8  zu  vertheilen. 

(im)   UnlersuchuBg  der  negativen  Schwankung  des  Ner venslromea 
beim  Tctanisiren  auf  elektrischem  Wege  an  dem  neuen  Mulli- 

plicator. 

Wie  die  Versuche  über  den  elektrolonischcn  Zustand,  habe  icii 
auch  diejenigen  über  die  negative  Schwankni^  des  Nervenstrotnes  beim. 
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Tetanisiren  auf  •tektriscbem  VVegc ,  soweit  üe  biilMV  beaehriebcn  «iod^ 
einer  Prüfung  an  dem  neuen  Mulliplicator  unt<irworfen  und  die  an^ 
gebencn  Thatsadben  durchweg  bestätigt  gefundta.  Oi»  Sebwankung 
enebeiot  bei  AnwtüdoDg  einer  mittleren  StronMUrke  mm  niobt  Tid 
kleiner  «U  4ie  enUpmketide  des  Mnskebtrone»  kei  der  Zosammawiit* 
lain$  m  Mal^piicator  v6it  4650  Windabgeo:  Sie  kaftn.  Im  6«»ea 
Iiis  40*  betfigen,  und  laftt  sieh  begreiilieh  hhi  aack  mit  «ebMrS* 
fiherea  Strfimea  nnd  viel  ^ÜM  m  dem  oSalkfaeii  Nermeik  8i4bti»ilr  n«^ 
«ben  als  an  jeft^in  Instmmeiita.  Einige  feiaere  Ergebnisse,  s.  B.  die 
positive  WIrktug  beim  Tetanisiren  wenig  erregbarer  Nerven  mit  dem 
Inversor  bei  n  nahe  =  /  (S.  oben  S.  470),  sind  bereits  mit  dem  neuea 
i^lulliplicator  gcwouueu.  ,  * 

4.  Von  der  negativen  Schwankung  des  Nervenstromes  beim  Te- 
tanisiren auf  anderem  als  elektriscbem  Wege. 

(i)  Vorbemerkungea. 

Wir  scbreiten  jetzt  dazu,  mit  Hülfe  des  neu^n  Instrumentes,  die 
Vefsiifihe  an  wiedcaholen,  filr  wekke  dasselbe  eigea4s  erbant  warde» 
Ist  Es  bsadelte  sieb,  wie  inan  sieb  erinnert,  dämm,  dis  Mgativa 
Sebwankung,  die  uns  der  Nervenstrom  beim  Tetanisiren  auf  elektri- 
scbem  Wege  kundgegeben  batte,  min  ancb  bei  anderen  .Arten  der  Erre« 
gung  wabnunehmen.  Unsere  BemQhtuigen  danaeb  waren,  bei  An- 
weodong  desJkfuItipiicators  von  4650  Windungen,  so  gut  wie  vergeb- 
lich geblieben.  Sie  sebeiterten  aber,  defs  Üelten  wir  Ims  Ar  überseugt, 
allein  an  der  Lnempfindlichkeit  des  Stromprüfers.  Eine  leise  Andeutung 
einer  negativen  Bewegung  der  Nadel,  die  wir  mehrmals  beobachteten, 
bestärkte  uns  in  dieser  üeberzcugung  (S.  oben  S.  475).  Die  Wichtigkeit 
der  Frage  schien  uns  hinlänglich  grofs,  um  nichts  unversucht  zu  las- 
sen, sie  zur  Entscheidung  zu  bringen.  Wir  entschlossen  uns  zu  dem 
Bau  des  neuen  Multiplicators.  Jetzt  wollen  wir  zusehen,  oh  wir,  bei 
diesem  Unternehmen,  der  Spielball  einer  leeren  Hoffnung  gewesen  sind, 
oder  ob  es  das  Scbicksal  besser  mit  uns  gemeint  bat,  ob  die  fest«  Zo* 
vtirsieht,  aus  der  uns  die  Ausdauer  erwuchs  zur  Hinwegräumnng  die- 
ser neuen  Hindemisse,  auf  einer  riditigco  Vorauserkenntnils  der  Natur 
beruhte. 

kh  bin  ao  g^ioklieb,  das  letztere  bestXtigen  zu  dfiilen.  WbrUish 
gelingt  es,  mit  dem  Hultiplisator  von  24160  Windungen,  wahrend  ded 
Tetanisirens  der  Nerven  auf  anderem  als  elektrisehem  Wege,  eine  na« 
gative  Schwankung  ihres  Slroaiss  zu  -^Wahrm.  leb  kann  jedoeb  oidil 
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ombiD,  za  bevorworleo,  dafs  auch  so  nodi  diese  Erscheinuog  zu  den 
xartcsten  gehört,  welche  das  Gebiet  der  experitnentellen  Wissenschaft 
aufzuweisen  haben  nag.  Auch  so  noch  geht  stets  eine  grofs*  Mehr* 
bsH  von  VevsadieB  an  den  zahllosen  Schwierigkeiten  zu  Grande,  von 
denen  ibr  Gelingen  angeben  ist.  Stets  bleibt  dasselbe  nehr  oder  we> 
niger  in  der  Hand  des  Zufalls.  Selbst  ab  ieh  nieb,  ISür  jede  der  hier 
m  sdiildeniden  Vennclisweiseii,  durch  wodienlanges  mabttssiges  Wie» 
derholen  in  der  BUlthe  der  üebong  befknd»  durfte  ich  nicht  wageiit 
Ar  den  glOckKchen  Ausgang,  fiir  den  bejahenden  Erfolg  eines  einsigem 
Yersodies  ebziistehen.  Und  ich  kam  nir,  naft  ich  bekeoneo,  weder 
▼on  den  experinentellen  Gescbiek  noch  von  den  Hflifsnitteln  eine  Vor» 
Stellung  machen,  für  und  durch  welche  diese  Beobachtungen  von  der 
Grenze  unserer  Wahrnehmungsfähigkeit,  wo  sie  jcUL  sUhen,  jemals 
der  gewöhnlichen  Milte  feinerer  thatsächlicher  Prüfungen  näher  gebracht 
werden  sollten. 

Die  Schwierigkeiten  sind  im  Wesentlichen  zweierlei  Art.  Ein 
Theil  derselben  beruht  auf  der  Mangelhaftigkeit  aller  Arten  des  Tcta- 
nisirens  im  Vergleich  zu  derjenigen  auf  elektrischem  Wege.  Die  Sicher- 
heit der  Versuche  leidet  darunter  um  so  mehr,  als  mehrentheils  die 
Anordnung  es  mit  sich  bringt,  dab  man  durch  kein  Sotseres  Ansei- 
ehen,  weder  Muskelzusammenziehung  noch  Schraerzbezeuguog,  inKennt- 
nlft  gesetzt  wird  von  den  Erfolge  des  Tetanisirens  in  dem  Nerven.  Man 
entbehrt  sonit  der  Gontrolle»  welche  bein  Tetanisirai  der  Muskeln  dar* 
ans  hervoigeht,  dafe  einer  hriiftigen  Znsannenaiefaong  eine  lebliafte 
Wirkung  an  der  Nadel  entsprechen  nnls,  wSbrend  dn  Ausbleiben  der 
Nadelbewegung  sieh  durch  das  Ausbleiben  des  Tetanus  eridlrt  und  ent* 
schuldigt  findet.  Allein  auch  wenn  die  Terschiedenen  Verfahrungsarten 
»un  Tetanisiren  die  besten  Dienste  leisten,  deren  sio  fihtg  sind,  steht 
dennoch  die  Wiiksarokeit  der  meisten  von  ihnen  dem  Tetanisiren  auf 
elektrischem  Wege  aniscrürdentlich  nach.  Insbesondere  ist  dies  der  Fall 
in  Betreff  der  Dauer  der  Erregung,  welche  hier  nach  Willkür  bis  zur 
Erschöpfung  fortgesetzt  werden  kann,  bei  den  anderen  Methoden  hin- 
gegen durch  mancherlei  Bedingungen  meist  auf  wenige  Secundeo  ein- 
geschränkt bleibt  (Vcrgl.  oben  S.  475). 

Eine  andere,  und  zwar  die  bedenkÜchere  Gruppe  von  Uebelstän« 
den,  rührt  daher,  dafs  es  sich  darum  handelt,  eine  sehr  kleine  nega- 
tive Bewegung  sicher  aufzufassen  an  einer  Nadel,  die,  wenige  Augen- 
bÜcke  ausgenommen,  meist  schon  von  selber  in  fortwährendem  Sinken 
begriffen  ist.  Die  Nadel  pflegt  nSmlich,  Wenigstens  in  der  heilseti  Jah- 
reszeit, nachdem  sie  sich  von  ihnn  ersten  heftigen  Schwhignngen  er- 
holt hat,  folgenden  eigenthOnlicheii  Gang  su  nebnea.  Sie  stellt  sich 


snersl  zwkdieii  40'  und  50 scbeiiÜMr  bestfindig  eio,  wie  oben  S.  492 
angegeben  worden  ist  Dann  ftngt  sie  an ,  äufserst  langsam  zwar,  aber 
stetig  naeh  dem  NoUpwikte  la  sinken,  ohne  dabei  in  Sebwingongoi 
ca  gerathen.  Zwischen  20*  nnd  10*,  wo  denuaeh  die  empfindliehsto 
Gegend  der  Theüiing  an  sadieii  ist,  wie  dies  aaeh  die  Theorie  ver« 
langt  (S.  6ben  S.  494),  sinkt  sie  plStzlieb  sehneller  und  setst  sich 
bei  etwa  10*  tmm  sweitenmai  nach  einigen  knraen  Schwiogungett  fesit 
Hier  Terharrt  sie  lange  in  Rohe,  geht  aber  4odk  kacfa  manchmal  dem 
Nullpunkte  noch  näher,  schlägt  audi  wohl  dorch  denselben  hindurch 
u.  s.  f.   Das  GaDze  dauert  natürlich  viele  Minuten. 

Beim  elektrotonischen  Zustande  und  beim  Tetanisiren  auf  elektri« 
Schern  Wege  kann  man  sehr  gut  Beobachtungen  anstellen ,  während  die 
Nadel  im  langsamen  Sinken  begriffen  ist.  Bei  der  gewaltigen  Gröfse 
der  Wirkungen  ist  keine  Möglichkeit  vorhanden,  diese  Wirkungen  zu 
verwechseln  mit  einer  plötzlich  von  selber  eiotreteaden  schnclierea  KücL« 
bewegung  der  Nadel,  wie  solche  wohl  vorkommt. 

Für  die  negative  Stromesschwankung  beim  Tetanisiren  auf  anderem 
als  elektrischem  Wege  ist  hingegen  jene  Möglichkeit  allerdings  vorhan-^ 
den  nnd  sehr  an  beitteksichtigen.  Verpalst  man  die  beiden  Angenblicktf 
der  bestindigen  Ablenkung  der  Nadel,  wenn  der  Zeitpunkt  dea  Teta^ 
nisirens  in  die  Hand  des  Beobachters  gegeben  ist,  oder  ftllt  der  Teta* 
hos,  wenn  er  ftelwillig  hereinbricht,  nicht  mit  ihnen  snsammen,  so  Isi 
meistens  die  Beobachtung  dahin,  da  nur  noch  eine  plötzliche  Beschleu- 
nigung der  Nadeibewegung ,  mehrentheils  kaum  yon  einem  Rfieksehwunge 
gefolgt,  sich  wahniehmen  fitfst,  wie  sie  aber  erwihntermafeen  auch 
mehr  oder  weniger  häu6g  und  ausgesprochen  von  selber  den  stetigen 
Gang  des  Sinkens  zu  unterbrechen  kommt.  Tetanisirt  man  bei  dem 
ersten  Ruhcpunkle  der  Nadel,  so  wird  fast  immer  die  negative  Nadel- 
bewegung das  Zeichen  zum  Beginn  des  dauernden  Sinkens  derselben. 
Es  ist  deshalb  am  zwcckmäfsigsten ,  den  zweiten  Ruhepunkt  abzuwar* 
ten.  Die  Gefahr,  durch  ein  mit  dem  Tetanisiren  zu  gleicher  Zeit  ein- 
tretendes freiwilliges  Sinken  der  Nadel  getäuscht  zu  werden,  ist  an 
dieser  Stelle  viel  geringer  als  an  der  ersteren,  nnd  da  die  zweite  Stelle 
dem  Punkte  gröfster  Empfindlichkeit  des  Instrumentes  näher  gelegen  ist, 
so  moffl  der  nSinlithen  Stromessehwankung  hier  sogleich  eine  bataichtli* 
chere  Nadelbewegung  entsprechen. 

Die  Thiere»  die  man  an  diesen  Versnefaen  benntst,  müssen  iuitfitiicÜ 
Im  besten  Krilftezustande  sem.  Es  Ist  nicht  daran  an  denkln»  die  Ver^i 
aache  im  Winter  an  ausgehungerten  FrSschen  antoitelien.  Die  Nerven 
mOssen  ganz  friseh  bereitet  sein.  Um  ihr  sdmelles  Veitrooknan'  wa  vef^ 
hüten,  hat  man  sie  vor  dem  Auflegen  mit  Blutwasser  vom 'Frosche  wä 


Digitized  by  Google 


B^insdo.  Indessen  verzichte  lUii  dartaf,  bei  trockuicm  und  heUjMm 
Wetter  diese  Versuche  glücken  zu  sehen.  Nur  in  wenigen  Fällen  ge- 
•ttttet  es  die  Natur  des  zum  Tetanisiren  angewandten  Verfahrens,  dm 
nimUcben  Nerven  den8eU>en  zweimal  nacheinander  sn  unterwerfNi»  nnd 
neiit  ist  dies  ^sinnen  alsdann  vei^ebUcb. 

Hicinit  ist  der>  Kreis  der  allgemeinen  Bemerkungen  eradiSpft,  welehe 
AiF  dle  folgenden  Versnehe  Anwendung  finden,  und  wir  schreiten  nu»- 
mehr  <n  dem  Einulnen  ^r  verschiedenen  Verfahrnngeirteo. 

Bahn  Tetanisiren  auf  elektrischem  Wege  ist  schon  bemerkt  worden, 
dafs  die  negative  Stromessehwaninrag  sich  in  den  Nerven  sowohl  hi  anfstei» 
gender  als  in  absteigender  Richtung  fortpflanzt  (S.  oben  S.  425. 426).  Auch 
bei  dem  auf  nicht  elektrischem  Wege  verniilleltcn  TeUnisircn  ist  dies  der 
Fall.  Unter  den  dazu  geeigneten  Verfahrungsarten  sind  jedoch  mehrere, 
welche  nur  für  eine  Richtung  des  ursprünglichen  Stromes  Gellung  haben, 
die  andere  vollständig  ausschliefsen.  Wir  werden,  in  nachstehender  Dar- 
legung, beginnen  mit  denjenigen  Versuchsweisen,  welche  eine  einseitige 
absteigende  Wirkungsrichtung  in  den  Nerven  bedingen,  und  durch  die- 
jenigen hindurch,  wobei  eine  Prüfung  nach  beiden  Seiten  hin  möglich 
ist,  za  den  wenigen  schreiten,  welche  allein  die  au&teigende  Richtung 
ftuUssen. 

(u)  Tctaaisiren  vom  Riickenmark  aus  durch  Str  jchninvergifding  und 
mechanische  oder  kaustische  Mirsbandiung. 

Bei  dar  StiydininvergÜkung  wird,  wie  man  sieh  erinnert  (S.  ohen 
S.  55),  der  Frosch  auf  den  dazn  bestimmten  Rahmen  befestigt,  ver- 
giftet, die  Arteria  iliaca  communis  sinistra  unterbunden,  und  der  Nerv, 
hier  natflriieh  ohne  den  Gastrolineroins,  von-  der  Kniekehle  bis  ap  die 

WirbelsSnle  frei  angerichtet,  um  mit  seinem  freien  unteren  Ende  mit 
Längs-  und  Querschnitt  über  die  Häusche  gebreitet  zu  wertlen.  Diese 
Zurichtung  wird,  wie  ich  der  Wicliligkeit  des  Vcrsnclies  halber  hier 
nachtragliclt  bemerken  will,  wesentlich  erleichtert  durch  iierücksicbtt- 
gung  folgender  Vorschriften. 

Bei  der  Erweiterung  der  Hautwunde  über  dem  liiikoii  D^irnibeine 
nach  vorn  und  nach  hinten  hat  man  sich  zu  hüten  vor  Verletzung 
g^*i>£ierer  Blatgeia£ie,  wodurch  lästige  Biatnngen  herbeigeführt  wer- 
den. Es  ist  dazu  nur  nöthig,  vor  Ausführung  jedes  Schnittes  sich  die 
Hautstelle,  wohin  mm  ihn- richten  Mrill,  Immer  erst  von  der  inneren 
Seite  zu  betrachten. 

Der  Muskelaehnitt,  die  I^etrennung  des  Ueok^eoecygeus  Dv«.  voaa 
Oannbeine,  begfamt  man  mit  eiiem  geraden  Sealpcll,  deseen  Spitze  man 
in  die  Nuth  lüngs  der  inneren  Fliehe  des  Knochens  setst,  und  darin 
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äit  üUviMlrmig  Mn  1%kam  drn^  SiryMkmrgiftung. 

mH  alkr  Sidierliat  Vott  hinten  nach  tüih  ftfaren  kann.  Es  bleibt  als- 
dann noch  eine  dünne  Sdiieht  Moskelfleisdi  nntersehnitten  cnrilck, 
durch  irrelehe  man,  bei  Heineren  Thieren,  das-  Sitzbeingefleeht  sdion 
herrowdthnnieri  sieht  Diese  Sehieht  trennt  man  am  besten  mit  einef 

kleinen  spitzen  CooPER'schen  Scheerc.  Man  hat  sich  aber,  wenn  man 
dabei  zuerst  in  die  Bauchhöhle  gelangt,  wohl  in  Acht  zu  nehmen  vor 
Verletzung  der  sicH  leicht  hervordrängenden  Niereogeförsei  wodurch 
äufserst  heftige  Blutungen  entstehen. 

In  der  Gegend  des  Hüflgclenkes  wird  der  Sitzbeinnerv  durch  die 
Aeste,  die  er  zu  den  Oberschenkelmuskeln  abgiebt,  fest  in  seiner  tiefen 
Lage  zwischen  den  Muskeln  niedergehalten.  £s  wird  sehr  schwer,  ihm 
beiznkemmen,  wenn  der  Frosch  eine  ganz  gestreckte  Lage  hat,  wie 
das  Ausspannen  auf  dem  Rahmen  sie  mit  sich  bringt  (Vergl.  oben  Bd.  I. 
S.  255).  Dem  läfst  sich  dadurch  abhelfen,  dafii  man  unter  das  Htift- 
gelenk  einen  nach  dem  einen  Ende  zn  etwas  veijüngten  eylindrisehen 
KSiper  Ton  geeigneten  Maben,  etwa  einen  kngen  nnd  dttnnen  Koil:« 
•tSpsel,  sehidit.  Dadurch  wird  das  Gelenk  In  einen  hinreichenden  Win* 
kel  gebeugt,  nm  freien  Zugang  zu  dem  Nerven  zu  gestatten. 

Rathsam  ist  es,  sich  zu  diesem  Versnehe  minnlicher  FMsehe  sn 
bedienen.  Der  Baach  der  Weibchen  nlmKch  springt  hXofig,  wegen  der 
strotzenden  Eierstöcke,  so  weit  vor,  dafs  eine  anderweitig  viel  besser 
nutzbare  Strecke  Nerv  darauf  verwendet  werden  mufs,  um  ihn  herum- 
zukommen. 

Nachdem  der  Nerv,  um  ihn  vor  Zerrung  zu  sichern,  in  herge- 
brachter Weise  mittelst  Insectennadeln  auf  den  Rand  einer  in  a  (S.  Fig.  22. 
Taf.  IV.  Bd.  I.)  angekitteten  Korkplatte  festgesteckt  ist,  soll  er,  wie 
bemerkt,  mit  Längs-  und  Querschnitt  über  die  Bäusche  gebreitet  wer- 
den. Pafst  jedoch  der  Frosch  zum  Rahmen,  was  wünsch enswerth  ist, 
damit  er  beim  Tetanus  müglichst  unverrückt  bleibe,  so  reicht  sein  Nerv, 
bei  der  jetzigen  Gestalt  meiner  Vorrichtungen,  nicht  bis  an  die  Bio* 
sehe.  Die  Messiagkiemmen,  welche  die  Platioplatten  tragen,  ragen 
nSmUeh  beideiMits  über  die  BXnsehe  ibrt  md  7eihindem  eine  hinlfti^ 
Hebe  Anniherong  der  letzteren  an  den -Rahmen.'  Ich  lege  deshslH»  auf 
die  Blasche  vietaeitig  prismatisehe  Hitifsblnsche  auf,  ^che  VeHünge* 
mngen  der  ersteien  Über  die  Messhigklemmen  hinaus  TorsteHen  und 
leicht  mit  dem  Nemren  erreicht  -  werden  können.  Man  sieht  den-  Thell 
der  Anordnung,  auf  den  es  ankommt,  im  Gnmdrifii  abgebildet  ui  der 
Flg.  129.  Taf.  IV.  Der  Nerv,  aus  der  durch  Hefte  wieder  vereinigten 
Wunde  hervortretend,  ist  auf  den  oberen  Rand  der  Korkplatte  in  a 
festgesteckt,  wie  dies  zum  Ueberflufs  in  Fig.  130  ebcndas.  im  Durch- 
schnitt nach  au  dargestellt  ist.    Seiu  freies  £ude  ruht  auf  den  mit  Ei- 


Digitizüu  by  C(.)0^1e 


IIS  S,  4M^  Kop.  ril  §*  VL  4  (ii)  Km  4«r  mi^mii  Seim(mlam§ 

wdbliäutchen  bekleideten  HülisbäiuclMD.  Damit  letztere  nickt  mit  den 
MesMDgklemmen  in  Berührang  kommen  können,  trenne  ich  sie  von  den» 
selben  durch  GUnmentreifeD,  welche  in  der  ZeiehnuDg  jedoch  fortgelasi* 
sen  sM>  da  tie  juch  nur  in  liaieiißimiger  Projeetion  tfargestellt  liabea 
würden. 

Anf  diese  Weiae  ist  der  Versach  voiktandig  vorherdtet.  Was  21t 
sdaem  Geluigen  gehört,  die  SchwieriglLelten,  die  sich  demselben  ent- 
gegensetzen, dies  ist  bereits  oben  S.  475.  476  ausnünlieh  dargelegt 
worden.  Diese  Sehwierigiceiten  übersteigen  in  der  That  alle  Begriffe. 
Wenigstens  ist  es  mir  so  erschienen,  obschon  ich  (S.  oben  ebendas.) 
doch  nicht  gauz  der  ücLung  cnlbeluLo,  ick  kann  nur  wünschen,  wie- 
wohl ich  es  nicht  zu  hoffen  wage,  dal's  meine  Nachfolger  Grund  hoden 
möchten,  sich  über  dieses  Urtheil  zu  verwundern. 

Wie  dem  auch  sei,  der  Versuch  glückt  von  Zeit  zu  Zeit  nach 
Wunsch.  Man  hat  alsdann  den  Anblick,  der  allerdings  einiger  Be- 
mühung Werth  war,  im  Augenblicke  der  tetanischen  Strychnininnerva- 
tion  statt  des  Gastroknemius  die  Magnetnadel  zucken  zu  sehen  Sie 
weicht  um  1  3^  auch  wohl  4*  zurück,  und  kehrt  sofort,  jedoch 
nicht  gans  sur  vorigen  Höhe,  wieder.  Sie  thut  dies  nicht  allein  bei 
dem  ersten  Hanptanfali,  der  sieh  nach  einer  gewissen  Zeit  VQn  selber 
•iDxast<$ll^  pflsgt,  sondern  auch  bd  den  einzelnen  Stäfsm  vop  ni^gleieli 
kttrzerer  Dauer,  welche  man  bereits  vor  dem  Hauptanfalift  im  Stadium 
der  Reflexbewegungen  durch  Berfihmng  henrorrufen  kann. .  Sie  tbnt 
es  niflbt  minder  bei  den  swar  iauaer  stfawScher  werdenden,  aber  zienot- 
lieh  anbaitenden  Anfldleo,  welche  nach  dem  Hauptanfall  entweder.  tqA 
selber  eintreten,  oder  dureh  lufsere  Reize  berbeigeluhrt  werden.  Im 
AUgiemeinea  bUt  die  Stärke  der  Wirkung  an  der  Nadel  gleichen  Sebritt 
mit  der  StSrke  und  Nachhaltigkeit  der  krampfhaften  Zusammenziebung. 
Wird  der  Nerv  zerschnitten,  so  findet  keine  Wirkung  mehr  statt. 

Es  läfst  sich  gegen  diesen  Versuch  ein  Einwand  erheben,  dessen 
Widerlegung  nicht  überflüssig  sein  dürfte.  Es  ist  nämlich  nicht  zu 
läugnen,  dafs  der  Nerv,  in  der  Strecke  von  seinem  Austritt  aus  der 
Wirbelsäule  an  bis  zu  dem  Punkte,  wo  er  den  Körper  des  Frosches 
verläfst,  von  einem  Muskelstrom  durchflössen  sein  kann.  Die  Muskeln, 
von  denen  dieser  Strom  ausgeht,  ziehen  sich  zusammen  in  dem  Augen- 
blicke, wo  wir  die  Nadel  zurückweichen  Sehen.  Diese  Zusammenzie-: 
hung  aber  fiihrt  mit  sich  eine  Veränderung  des  Muskelstromes.  Er  ist, 
wie  wir  von  früherher  wissen,  während  derseU)cn  begrifTen  in  einer 
negativen  Schwankung  (a  oben  S.  50.  397.  429.  447).   Rührt  nun 

•  Dies  'gdsiig  nir  zam  etstcii  Ital  an  la  Novmibcr  1647. 
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die  Btjgative  Schwaakang  des  Netfrctastromes  im  Aqgenblicke  'des  Te- 
taiNis  nicht  viclleidit  eiB&eh  ixfon  ber,  dafs  der  Nefv  attsteigead  doreh- 
ioM<ik  Ist»  dafs  sieh  also  das  a«f  deo  Blnsefaen  anliii^eiide  Eode  des- 
selbe«  durch  den  Mnskektnuii  In  der  positiven  Phase  des  elektrotent- 
sdMB  Znstandes  befindet,  und  dab  der  diese  Phase  bewiricende  Zu- 
wachs gesehwieht  wird  durch  die  negative  Schwankung,  welche  der 
erregende  Muskelstrom  erleidet?  Allerdings  scheint  der  vornehmste 
Einflufs  der  Art,  dem  der  Nerv  ausgesetzt  ist,  von  dem  Ileo-coccygeus 
herstammen  zu  müssen.  Dieser  bietet  aber  dem  Nerven  innerhalb  der 
Bauchhöhle  den  natürlichen  Längsschnitt,  innerhalb  der  Wunde  am 
Darmbeine  den  von  diesem  abgetrennten  künstlichen  Querschnitt  dar. 
Durch  diesen  Muskel  also  müfste  das  peripherische  Nervenende  sich 
vielmehr  in  negativer  Phase  befinden,  deren  tbeilweise  Aufhebung,  statt 
einer  negativen,  eine  positive  Schwankiiog  zur  Folge  haben  würde« 
Nichtsdestoweniger  iLÖnnU  immer  noch  yermuthet  werden,  dafs  dies- 
seits vom  Ileo * coccjgeoa  der  Nerv  in  positiver,  jene  negative  über- 
wiegender Phase  gehalten  würde  durch  irgend  welche  Moskelstrüae, 
deren  Veilanf  am  FvosdbkSrper  anter  so  Tcrwickellcii  Bedhignngen  uns 
ja  TüUig  nnbduuint  Ist. 

Zur  Prüfong  und  wo  nSgUcb  Beseitigung  dieses  Euiwnries  unler- 
nabm  ich  folgende  Veisuchsreihe.  Ich  überzeugte  nuch  suerst  von  der 
Xügliehkeit,  euien  Nerven,  alt  Hülfe  des  Muskdstrones,  überhaupt 
nur  in  elektrotoniscfaen  Zustand  an  -versetzen.  Es  gelang  mir  in  der 
That  an  dem  Multiplicator  fBr  den  Nervenstrom  Spuren  sowohl  von 
der  positiven  als  von  der  negaliveu  Phase  zu  entdecken ,  als  ich  einen 
Iscliiadicus  mit  seinem  von  den  Bäuschen  abgewandten  Ende  über  na- 
türlichen Längs-  und  künstlichen  Querschnitt  eines  Muskels  lagerte. 
Zwischen  den  Bäuschen  und  dem  Muskel  war  der  Nerv  auf  einem  Kork- 
steg mit  Insectennadeln  festgesteckt.  Als  erregenden  Muskels  bediente 
ich  mich  des  Adductor  magnus  oder  Semimembranosus  Cuv.  vom  Ober- 
schenkel des  Frosches»  Positive  Phase  war  vorhanden,  wenn  der  Nerv, 
von  den  Bäuschen  an  gerechnet,  erst  Längsschnitt,  dann  Querschnitt 
berührte.  Negative  Phase  zeigte  sich,  wenn  das  Gegentheil  der  Fall 
war..  Hob  ich  den  Nerven  vom  Muskel  ab,  oder  gab  ich  ihm  auf 
denuelben .  eine  solche  Lage,  äsSs  er  nur  entweder  LSngssehnitt  oder 
Quenehnitt  berührte,  so  stellte  sich  Zunahme  oder  Abnahme  des  Stro- 
hes ein,  je  nachdem  vorher  benehllch  negative  oder  positive  Phase 
gehemcht  hatte. 

Diese  Wiifaingen  ei^schienen  jedoch  Snfserst  sehwacfa,  nicht  viel 
grü&er  ab  die  Stromesschwankung  im  StrycbDiDversnch  selber.  Dies 

spncht  gegen  den  Ursprung  letzterer  aus  der  vorausgeselzten  Ursaehe^ 
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iDsefeiB  di«  BediDgaogen  im  StrjMuvtrtMh  Tiel  weniger  gfiaitig  ge- 
stellt  tioa  ab  Hl  dem  nnt  dem  änietetn  Maikel.  Hier  ist  der  Nenr 
nicht  einem  Tergifteten  und  gemarterten  Tliter  angehfirig,  nidit,  wie 
so  binfig  dort,  durch  langes  Warten  erschöpft.  Er  ist  an  den  Mmkel 
nnter  den  vortheUhaftesten  UmsUndeB  angelegt,  nnd  zwar  war  die  Grem 
zwischen  Längs-  nnd  Qnmelmitt  des  Moslnis,  der  Site  der  etgentlieben 
Erregung,  den  Bäuschen  möglichst  nahe  gebraeht,  wihrend.  im  Stiych- 
ninversuch  die  ganze  Anordnung  es  mit  sich  bringt,  dafs  diese  Grano 
von  den  Bäuschen  durch  eine  möglichst  lange  Nervenstrecke  getrennt  sei. 
Bedenkt  man  nun  aufserdero ,  dafs  im  Versuch  an  einzelnen  Muskeln  der 
Nerv,  beim  Abheben  von  Längs-  und  Querschnilt,  befreit  wird  vom 
Muskelstrom  in  seiner  ganzen  Grüfse,  dagegen  im  Strychninversuch  mir 
von  einem  gewissen  Bruchtheile  desselben,  so  sieht  mau,  müfste  die 
Wirkung  im  letzteren  sehr  zurückstehen  gegen  diejenige  im  crsteren. 
Dies  triÜ't,  wie  bemeikt,  nicht  ein,  und  somit  könnte  die  Sache  als 
erledigt  angesehen  werden,  wenn  sie  nicht,  durch  folgenden  Versncb, 
noch  eine  andere  Wendung  bekikne. 

Eft  liegt  nimlich  jetzt  nahe,  zu  untersuchen,  ob  nicht,  da  dio 
Wirkung  des  gänzlichen  Aufhebens  des  Moskelstromes  bereits  so  un« 
bsdentend  ist,  die  des  blo£Mn  TetanisireM,  wodurch  nur  eui  Bmch- 
theü  des  Stromes  atilser  Thätigkeit  konnnt,  ruShaAs  «nmerUieh  ans- 
falle.  Die  thatsaehBehe  Antwort  auf  diese  Frage  zeigte  mir,  daft  ieb 
nicht  alle  (JmstSnde  gehSrig  im  Vorans  erwogen  liatte.  Als  erregendoi 
Moskels  bediente  ich  iMch  jetst,  bei  sonst  nnrerilnderter  Anordnung, 
des  GastroknendM  eines  querdorehsehnitteBen  stromprüfenden  Schea- 
kels,  dessen  Nerv  änf  elek^sefaem  Wege  tetanisirt  wurde.  Dabei  stellto 
sid),  gleiefavfel  ob  sich  der  Nerv  vermöge  seiner  Lagerungsweise  anf 
dem  Muskel  in  positiver  oder  negativer  Phase  befand ,  stets  eine  schwa- 
che Spur  einer  negativen  Schwankung  des  Nervenstromes  ein.  Hinge 
an  dem  Ende  des  Nerven,  welches  wir  über  die  Bäusche  gebreitet  ha- 
ben, noch  der  Unterschenkel  mit  seinen  Muskeln,  so  würde  derselbe 
in  secundären  Tetanus  geralhen  (S.  oben  S.  87).  Es  ist  demnach 
klar,  jene  negative  Schwankung  rührt  daher,  dafs  der  Nerv  durch  den 
Muskel  elektrisch  tetanisirt  wird.  Sie  summirt  sich  algebraisch  zu  der 
positiven  oder  negativen  Schwankung,  weidie  die  Folge  sein  mufs  der 
theilweisen  Aufhebung  beziehlich  der  negativen  oder  positiven  Phase^ 
worin  der  Muskelstrom  den  Nerrenstrom  hält.  Der  erregende  Strom 
ist  schwach  genug,  um  der  negativen  Schwankung  zu  gestatten,  im 
Falle  der  negativen  Phase  die  positive  Schwankung  zu  überwiegen,  wo- 
von wir  die  Möglichkeit  oben  S.  452-  eritannt  haben.  Den  QriÜkt- 
unteiiehied,  der  hieuMh  obwalten  nlllirtie  zwiseben  dam  Ergebnife  des 
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.TUanUireos  bei  der  eloea  und  bei  der  andcreo  Riebtoflig  des  MuslLel- 
litrooMfl  m  dem  Nerven»  gelingt  es  jtedoeh  nicht  im  Versacb  ncchiu« 
Weisen.  Man  könnte  darans  den  SeUuls  ziehen,  dafs  die  GrSfte  der 
positiven  oder  negativen  Wifkong,  welche  von  theilweiser  Aufhebung 

der  eulgegengesetzlen  Phasen  herrührt,  eine  ganz  verschwindende  sei; 
indessen  ist  dazu  die  Sicherheit  der  BcuLaciilutig  doch  nicht  ausreiclienj. 
Die  absolute  Gröfse  der  negativen  Schwankung  ist  derjenigen  im  Sirych- 
ninversuch  im  Mittel  etwa  gleich. 

Durch  diese  Wahrnehmungen  ist  die  Sachlage  eine  ganz  andere 
geworden.  Man  sieht,  dafs  es  vor  Allem  darauf  ankommt,  zu  erfah- 
ren,  ob  der  Strychnintetanus,  gleich  dem  elektrisehen,  unterbrochener 
Art  sei,  oder  ob  während  desselben  der  Strom  vieUeicht  stet^  auf 
einer  niederen  Stufe  verbaire. 

£«  ist  leicht,  sich  von  den  ersteren  in  überzeugen.  ManvergiAet 
ehien  anf  denRabmen  gespannten.  Frosch,  uoteribindet  die  Biaca  der  einen 
Seite,  enthülltet  das  entsprechende  Behl  nnd  legt  am  natQHichen  LSngs- 
schnitt  und  nistfirlichen  oder  ktf nstlkhen  Qoorachiiitt  seiner  Muskeln  den 
Nenreil  eines  stromprüfbnden  Schenkels  an.  GeUngt  der  Versuch  gut, 
d.  h.  kommt  der  Tetanns  sor  rechten  Zeit  und  mit  htnlänglichcf  Kraft 
CO  Stande,  so  sieht  man  den  stremprüfenden  Schenkel  hi  einer  xasammen- 
hängenden,  obwohl  nicht  dicht  gedrängten  Reihe  schwacher  Zuckungen  be- 
griden.  Häufig  freilich  bleibt  er  in  Ruhe;  allein  alsJaim  sind  Jene  Bedin- 
gungen nicht  erfüllt,  der  Nerv  des  slroraprüfenden  Schenkels  hat  vor  dem 
Ausbruch  des  Krampfes  zu  viel  von  seiner  Erregbarkeit  cingcbüfst,  der 
Krampf  selber  hat  nicht  den  erforderlichen  Gipfel  der  Heftigkeit.  Uebrigens 
bedarf  es  kaum  des  stromprüfenden  Froschschenkels;  das  Zittern  der  te- 
laniseh  augespannten  Muskeln  selber  ist  schon  dem  Auge  leicht  bemerk- 
bar. Auch  löst  sich  der  Stiychniokrampf  bei  seinem  Nachlassen  schliefs- 
lioh  stets  in  eine  Reihe  einzelner,  immer  seltener  werdender  Stöfse  auf. 

Dieser  Krampf  ist  somit,  gleich  dem  elektrischen,  und  wahrscheinlich 
■auch  gleich  den  meisten  anderen  tetanischen  Zusammenziebui^gen, '  wirkr 
Jich  unterbrochener  Nator.  Haben  wir  also  einen  Nerven,  dessen  Strom 
wir  untersuchen,  in  BerQhmng  mit  eUiem  Muskel  und  dieser  Muskel 
^Kth  in  TeUnus  durch  Stiychninyergiftung,  so  wird  die  Folge  im 
Wesonllichen  dieselbe  seuit  als  wenn  der  Muskel  elektrisch  tetanisirft 
worden  wSre*  Es  wird  die  negative  Schwankung  des  Nervenstromes 
wegen  elektrischen  Tetanisirens  durch  den  Muskel  voriugs weise  in  Be* 
tracht  kommen,  während  die  Schwankungen  wegen  theilweiser  Aul^ 
Hebung  der  einen  oder  der  anderen  Phase  mehr  oder  weniger  in  den 
Hintergrund  treten.  Diese  werden  um  so  mehr  verschwinden,  je  im- 
*  YexgL  oben  S.  90;  —  unten,  K«f.  ix« 
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gttnsUger  die  BedinguDgcn  gestellt  siod  flfr  die  Wabraehmimg  dee  Zu« 
Wichses,  je  grSficr  ilso  s.  B.  der  Abstand  zwischen  der  erregten  und 
der  abgeleiteten  Strecke  (S.  oben  S.  464).   In  dem  Strfehoinversuch, 

um  dessen  Bedeutung  es  sich  hier  handelt,  ist  erwähntennarsen  dieser  Ab- 
stand ein  sehr  beträchtlicher.  Also  selbst  wenn  die  Unterbrochenheit  des 
Strychnintetanus  minder  ausgesprochen  wäre  als  die  des  elektrischen, 
-würde  man  dennoch  anzunehmen  berechtigt  sein ,  dafs  in  jenem  Versuch 
die  theilweise  Aufhebung  der  Phasen  keine  irgend  namhafte  Wirkung  aus- 
zuüben im  Stande  sei,  und  die  Vorstellung,  welche  bemüht  ist,  die  ne- 
gative Schwankung  des  Nervcnstroraes  bei  der  Strychnininnervation  da- 
von herzuleiten,  erscheint  nunmehr  erst  recht  unhaltbar.  Es  bleibt 
demnach ,  wenn  man  den  Grand  dieser  Schwankung  noch  femer  in  den 
elektrischen  Veränderungen  der  umgebenden  Muskeln  suchen  will,  keine 
andere  Auskunft  übrig,  als  sich  zu  denken,  sie  rühre,  statt  von  der 
Strychnininnervation,  von  dem  elektrischen  Tetanieiren  her,  dem  der 
Nerv  mSgUeherweise  von  Seiten  jener  Muskeln  ausgesetzt  ift>  ohne  dafe 
nie  etwas  su  schaffen  hStte  mit  dem  bewegungveimittefaiden  Vorgang 
in  dem  Nerven  selber,  der  vom  ROckenmark  her  angeregt  wird. 

Obschon  sieh  diese  Ansieht  vor  der  froheren  des  Vorzuges  erfreut, 
dafe  dabei  die  Richtung  gleichgültig  ut,  in  der  die  Muakehi  einen 
Strom  durch  den  Nerven  schicken,  so  ist  sie  doch  dermafsen  auf  Schrt»- 
ben  gestellt,  dafs  nicht  leicht  Jemand  ihr  im  Ernste  beitreten  wird. 
Nichtsdestoweniger  habe  ich  mich  umgesehen  nach  unmittelbaren  Ver- 
suchen ,  die  ihr  entgegengesetzt  werden  könnten.  Ein  solcher  ist  denn 
auch  in  derThat  folgender.  Man  vergiftet  einen  auf  den  Rahmen  gespann- 
ten Frosch,  unterbindet  die  linke  Iliaca,  enthäutet  das  linke  Bein,  und 
schneidet  den  Oberschenkel  quer  durch.  Der  Nerv  eines  anderen  Frosches 
wird  dann  mit  dem  einen  Ende  über  die  Bäusche  gebreitet,  mit  dem  anderen 
an  Längs  -  und  Querschnitt  der  Oberschenkclmuskeln  angelegt.  Zwischen 
den  Bäuschen  und  den  Muskeln  roufs  er  irgendwo  auf  Kork  festgesteckt 
sein.  Rührte  in  unserem  ursprünglichen  Versuch  die  negative  Schwan- 
kung des  Nervcnstroraes,  statt  von  der  Strychnininnervation,  vom  Me- 
trischen Tetanisiren  durch  die  umgebenden  Muskeln  her,  so  müftte 
offenbar  bei  der  obigen  Anordnung  eine  noch  ItrXftigere  n^ative  Schwas- 
kung  erfolgen.  Denn  der  Nerv  wird  didiel  vom  Muskelstrom  entsehieden 
unter  den  giinstigsten  Bedingungen  durchflössen,  wie  sie  schwerfieh  inner- 
halb der  Wunde  des  üeo-eoccjgeus  swisehen  Steife-  und  Darmbeui  statt- 
finden. Trotxdem  habe  ich  in  zehn  Versuchen,  unter  denen  mehrere 
sehr  gut  gelungen  waren,  kerne  negative  Schwankung  des  Stromea  den 
durch  die  Muskeln  elektrisch  tetanisirCen  Nerven  eu  entdecken  nmociil. 
Es  scheut  demnach  klar,  unter  den  vortheilliaftcsten  Umständen  Ist  das 
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elektrische  Tetanisiren  eines  Nerven  durch  Muskehi,  die  sich  im  Strych- 
nintetanus  befinden,  za  schwach,  um  merkliche  negative  Schwankaiig 
des  Stromes  herbeizafiihreD»  .und  es  ist  nicht  darao  eu  denken,  daä 
diese  Schwankung  in  unserem  evtttta  Versuche  herrühre  von  denZuckimgea 
der  Hingebenden  Muskeln  statt  von  dem  Vorgange  in  dem  Nenrett  selber. 

An  das  TeUnisiren  dwch  Strychoinvergiftong  sehlielst  sieh,  inso- 
fern ala  es  bot  in  abateigendeff  Richtung  in  den  Nerven  sich  wirksam 
Beigen  kann,  das  dnreh  Mifshandloag  des  Rfiekenmarfces  an.  Die  Ver- 
sodisweiseB  finden  sieh  bereits  dargelegt  ob»  S*  53*  54,  wo  es 
galt,  Tom  Rifekemnark  aus  anhaltende  Zusammenziehong  des  Gastro- 
knemins  zu  erregen.  Die  Reizung  kann  geschehen  durch  mechanische 
GewaltthStigkeit,  und  dnrdi  dieselbe  in  Verbindung  mit  der  Glühhitze. 
Die  chemische  Zerstörung  wirkt  hier  nicht  mit  hinreichender  Ki  dt  uud 
Schnelligkeit.  Es  ist  sehr  zwecktnäfsig,  dem  Präparat  beide  Ischiadici 
zu  lassen.  Der  eine  wird  über  die  Bäusche  gebreitet,  der  andere  mul's 
noch  mit  dem  Unterschenkel  in  Verbindung  stehen.  Durch  die  Zu- 
sammenziehuugen  des  Unterschenkels  wird  man  dann  in  Kenntnifs  ge- 
setzt von  der  Wirksamkeit  der  ausgeführten  Erregung,  über  welche 
man  sich  ohne  diese  Auskunft  oft  sehr  im  Irrthum  beGnden  würde.  £& 
^ngt  nur  selten,  deutliche  Wirkungen  an  der  Nadel  zu  erhalten. 

(ui)  Tetanisiren  einzelner  Nervenstücke. 

Das  Tetanistreu  einzelner  Nervenstfieke  kann  begreiflich  atets  nach 
beidai  Riehtun^^  des  Nerven  in  gleicher  Weise  ausgebt  werden.  Der 
Erfolg  ist  davon  unabhXngig  stets  derselbe,  unter  gOnstigen  Umstinden 
eine  negative  Schwankung  um  1  —  3*  mit  leichter  Wiedeikehr  der  Nadel. 
Zu  den  oben  S.  52. 53  angegebenen  Versuchsweisen  habe  ich  jetzt  noch 
Folgendes  binzuzufögen. 

Zur  mechanischen  Reizung  bedienten  wir  uns  daselbst  eines  Scal- 
pcllstiels,  mit  welcheiu  wir  den  Nerven  nach  den  Bäuschen  zu  fort- 
schreitend zu  zerhacken  suchten.  Dies  rohe  Verfahren  giebt,  wie  auch 
a.  a.  0.  bemerkt  wurde,  nur  sehr  unvollkommene  Ergebnisse.  Ich 
habe  seitdem  an  die  Stelle  des  Scalpcllstiels  mit  gutem  Erfolg  ein  ge- 
zähntes Kad  gesetzt,  welches  ich  um  eine  in  ein  Heft  befestigte  Axe 
längs  des  Nerven  hinrolle  und  ihn  somit  seiner  ganzen  nutzbaren  Aus- 
dehnung nach  in  Abständen  zerquetsche,  die  sich  io  Zeit  und  Raum 
ganz  gieicimilÜsig  folgen,  in  der  Zeit  nach  Belieben  verkleinert  werdea 
können,  im  Raum  abhängig  sind  von  der  entwickelten  Bogenlänge 
zwischen  den  höchsten  Punkten  zweier  ZShoe.  * 

*  Di»«  Toiricktaog  ist  im  Princip  entlehit  dem  Cordenrlddiea  ed«  EiadMir- 
«scB  der  Mechaniker,  dem  Rodelt  der  KopCmiteeher  mid  BuchUiuler,  dem  Ka- 
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Mein  Rad  (S.  Fig.  131.  Taf.  IV.),  von  der  Arbeit  des  Herrn  Halskb, 
hat  in  dea  Zähnen  6°°"  Durchmesser,  und  18  Zähne,  so  dafs  auf  den 
Millimeter  eine  Quetschung  kommt.  Zur  Unterlage  dient  eine  Korkr* 
platte.  Damit  sich  der  Nerv  nicht  von  dieser  ab*  md  an  dem  Uia* 
fange  des  Rades  aufwickele,  mufs  er  auch  an  dem  von  den  Bäuscheo 
ftbgewandten  Ende,  wo  man  mit  dem  Rollen  beginnt,  mittelst  Insecten- 
naddn  gat  festgestetkt  sein.  Die  Nadeln  darf  man  indessen  mit  dem 
Rade  nicht  berfihren,  weil  dies  snr  B^ttenbildung  Anlafii  gehen  kfinnte: 
man  kSnnte  alsdann  die  negative  Wirkung  heim  Zen^uetschen  auslegen 
als  die  Spur  einer  negativen  Phase,  die  durch  einen  in  dem  Nerven 
nach  den  Bäuschen  zu  fiietsenden  Strom  erzeugt  wfirde.  Theik  um 
dies,  bei  dennoch  einmal  stattfindender  Bertfbrung.  au  veriiüten,  theils 
um  den  Verdacht  zu  entfernen,  dafs  sich  eine  Kette  bilde  durch  un- 
gleichzeitige  Benetzung  zwischen  je  zwei  Zthnen  des  Rades  und  dem 
Nerven  als  feuchtem  Leiter,  ist  es  rathsam,  dafs  das  Rad  sehr  stark 
lackirt  sei.  Dem  letzterwähnten  Verdacht  lälst  sich  auch  noch  dadurch, 
begegnen,  dafs  man  das  Rad  erst  einmal  leise  über  den  Nerven  hiu- 
rollt,  wo  dann  keine  negative  Schwankung  stattfinden  darf. 

Das  Rad  bringt  eine  sehr  gute  Wirkung  hervor.  Es  läfst  den 
Nerven  hinter  sich  in  Gestalt  einer  blassen  Bernsteinperlschnur.  Die 
Zusammenziehung,  wenn  noch  der  Muskel  mit  dem  Nerven  zusammen- 
hängt, ist  stark  und  dauernd,  die  negative  Schwankung  der  Multipli- 
eatornadel  unzweideutig. 

Wenn  mich  nicht  Alles  täuscht,  habe  ich  in  einigen  Fällen  auch 
in  Folge  der  blofsen  Unterbindung  mit  Hülfe  der  oben  S.  340  beschrie- 
benen Vorrichtung,  ja  sogar  der  Durchschneidung  des  Nerven  Spunu 
der  negativen  Schwankung  gesehen. 

In  derselben  Weise,  wie  das  Verfahren  zur  mechanbchen  Mifs- 
bandlung  des  Nerven,  habe  ich  auch  das  zu  snncr  Erregung  durch 
hohe  Tenperaturgrade  neuerdings  vervollkommnet  Oben  S.  54  (ii) 
bedienten  wir  uns  einfach  eines  kupfernen  Giühbolzens,  mit  dem  wir 
den  Nerven  stellenweise  verbrannten.  Derselbe  leistet  auch  hier  ganz 
gute  Dienste.    Ich  habe  mich  beiläufig  überzeugt,  dafs  ein  mit  Ei- 

chcnrade  der  Kuchenbäcker  u.  d.  in.  Sie  würde  noch  sehr  711  vervollkommnen  sein 
dadurch,  dafs  man  die  Axe  des  Rades  in  einigen  Centiiuctcrn  l^nlfcrnung  sich 
um  eine  seoiirechte  Axe  dreiien  und  das  Rad  in  einer  krcislüraiigcn  Rinne  laufen 
liefte,  in  welche  der  Ktrv  gebellet  wSj^e.  Zwei  Anicblige  kSnotea  die  Gröfse 
der  verstalteten  Winkdbcwegung  bestimmen.  Dadurch  wOrde  die  Handhabiiog  bo 
erleichlert  idn,  dals  man  im  Stande  wSre,  lie  auszuftthres,  ohne  nur  hiunblicken. 
Die  Vorrichtung  wOrde  im  Kleinen  die  Ciderpressea  nachahmca,  wie^dth  sie  vor 
Jahrca  ia  der  Umgegead  von  Statt^  in  Gebrauch  gesehen. 
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weii's  getränkter  Zwirnsfaden,  gleich  dem  Nerven  über  Bleche  und 
Bäusche  gebreitet  und  mit  dem  Bolzen  gebrannt,  die  Nadel  völlig 
unbewegt  Jäl'st.  Dies  Verfahren  hat  indefs  die  Unbequemlichkeit,  dafs 
inau  nicht  leicht  gleichzeitig  durch's  Fernrohr  sehen  und  die  Verbren- 
nung ausführen  kann;  ferner,  dafs  diese  immer  nur  auf  einen  Punkt 
bnelniokt  bleibt,  da  das  nach  den  Bäuschen  zu  fortschreitende  Be- 
rühren ycnchiedener  Punkte  mit  dem  Geschäft  der  Beobachtung  vol- 
Jends  iinTertrlgUch  wird.  Man  könnte  zwar  auch  hier  an  die  Stelle 
dec  Bolieoe  in  mechanischer  Hinsicht  mit  VortheU  eine  g^öheode  Walze 
«elzen,  die  man  Aber  den  Nerven  hiniolite;  allein  man  wfirde  dabei  - 
den  Verdacht  der  Kettenbildmig  (S.  oben)  nicht  so  sicher  keseitSgen 
kSmiett.  Ich  traf  folgendes  Auskonftseuttel. 

Ich  reibe  Scbiefiipiilver  mit  so  viel  Wasser  an,  dafs  es  sich,  ohne 
za  bf5ckehi,  kneten  Ifilst  nnd  der  Teig  einen  matten  Fettglani  leigt. 
Diesen  Polversatz  trage  ich  in  einer  Schicht  von  einigen  MÜlimetem 
Dicke  auf  einen  Streifen  Schachteldeckel  von  etwa  8"™"  Breite  auf.  An 
einem  Ende  des  Strcirens  wird  ciü  Stück  Feucrschwaram  als  Zünder 
eiugeknetel.  Auf  den  Satz  wird  der  Nerv  mit  einer  möglichst  langen 
Strecke  seines  von  den  Bäuschen  abgewandten  Endes  aufgelegt.  In  dem 
geeigneten  Augenblick  wird  der  Zünder  in  Brand  gesetzt,  und  man  hat 
dann  nur  noch  nöthig,  die  Beobachtung  am  Fernrohr  zu  machen.  So 
wie  das  Feuer  den  Satz  erreicht,  brennt  er  mit  gröfserer  oder  gerin» 
gerer  Langsamkeit  nach  den  Bäuschen  zu  fortschreitend  ab.  Der  Nerv 
wird  natürlich  in  der  ganzen  LSnge,  mit  der  er  auf  dem  Satz  auflag, 
verkohlt.  Die  Zusammenziehong»  dieman  aof  diese  Weise  erhält,  wenn 
.der  Muskel  noch  mit  dem  Nerven  zusammenhSngt,  ist  sehr  kräftig  und 
anhaltend.  Die  Nadeibew^gong  erscheint  deutlich.  Grofse  Vorsicht  ist 
iedocb  darauf  sa  verwenden,  dais  nicht  die  umhenprühenden  Funken 
(Tröpfchen  von  Schwefelkalium  und  sdiwefelsaarem  Kali)  die  BSusche 
emieben,  da  leicht  üngleiehartigkeiten  dadurcb  herbeigeftihrt  werden. 
Zu  diesem  Behuf  ist  die  wagcrechte  Glasplatte  des  allgemeinen  Trägers, 
auf  welelie  ich  den  Sehachtddeekektreifen  anfkitte,  mit  einem  Schirm 
zu  umgeben,  der  nur  an  einer  paMenden  Stelle  ein  Loch  hat,  durch 
welches  man  den  Nerven  nach  aufsen  den  Bäuschen  zuführt. 

Trockene  Salze  durch  Uinzufügung  von  Kohle  zu  lempireo ,  scheint 
ohne  Compression  nicht  zu  gelingen.  Beim  Trocknen  efllorescirt  der 
Salpeter,  eine  oberflächliche  Schicht  brennt  mit  fast  unverminderter 
Geschwindigkeit  ab  und  hinterläfst  einen  Rückstand  wie  Spreng- 
kohle. Ein  biofser  Streifen  Feuerschwamm,  auf  den  man  den  Nerven 
legt,  um  ilw  durch  die  fortkriechende  Gluth  zu  rösten,  bringt  keinen 
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Tetanus  bervor,  »ondera  uur  eine  Reihe  einzelnstehender  schwacher 
Zuckungen. 

Die  chemische  Erregung  des  Nerven  wirkt  am  wenigsten  vortheil- 
hafU  Sie  hat  mir  keine  zuverlässige  Wirkungen  an  der  Nadel  gege- 
ben. Ich  liabe  gesucht,  die  ohen  S.  54  (ni)  beschriebene  Methode 
naeh  demselben  Grundsatz  zu  vervollkommnen,  wie  das  mechaaieciie 
und  kaustische  Verfahren,  nämlich  dahin,  dafs  die  Mifshandlimg ,  nach 
dem  auf  den  Bäuschen  aufliegenden  Nervenende  zu  fortschreitend,  nach  • 
einander  alle  Pankte  einer  möglichst  langen  Nervenstreeke  beträfe.  DaiK 
Uela  ich  den  Nerven,  mit  einem  Platingcwicht  versehen,  von  dem  Stege, 
wo  er  mit  Nadehi  festgesteckt  war,  firei  herabhfingen  nnd  hob  ihn, 
mit  Hälfe  einer  hebelartigen  Vorrichtong,  em  Geftfs  mit  Kalihjdrallö- 
song  dergestalt  entgegen,  dafs  er  alhnShlig  mit  semer  ganien  nntzbaren. 
Strecke  in  dasselbe  gerieth.  Das  Ergebnib  bleibt,  wie  gesagt,  so  gut 
wie  nichtig;  man  kann  sich  aber  auch  leicht  fiberfähren,  wenn  man 
den  Versneh  an  einem  noch  mit  dem  Moskel  versehenen  Narren  an- 
stellt, dafs  dies  Verfahren  dem  yervoDkommneten  mechaaisehen  nnd 
kaustischen  an  Wirksamkeit  um  Vieles  nachsieht.  .. 

(iv)  Tetanisirftii  des  Ischitdiciis  von  teiacn  Hantversweigungen  aus. 

W^ir  kommen  nun  zu  einer  letzten  Gruppe  von  Verfahrungsarten 
zum  Tetanisiren,  weiche  nur  in  aufsteigender  Richtung,  also  bei  ab- 
steigendem ursprüngHchen  Strom,  ausgeübt  werden  kann.  Bei  den  Mus- 
keln fehlte  diese  Gruppe  der  Natur  der  Sache  nach  ganz  und  gar.  ich 
habe  versacht  und  es  ist  mir  geglückt,  von  den  Hautverzweigungen 
aus  die  negative  Schwankung  des  Stromes  des  Ischiadicus  sa  bewirken« 
Dazu  dient  die  Fig.  132.  Taf.  V.  abgebildete  Vorrichtung. 

In  eine  Versenkung  an  der  oberen  Fläche  eines  Klotzes  ans  ,Ht- 
hagontholz  von  84""  Linge,  64*"  Breite  and  39**  Höhe,  der  an  dem 
vorderen,  den  BSoschen  zagewandten  Ende  gleich  den  Foftbrettem 
aller  unserer  fibrigen  Trfiger  halbkreisförmig  abgerundet  ist,  ist  efai 
weites,  einem  umgestflnten  Heber  ihnliches  Glasrohr  mit  seiner  Bie- 
gung eiogegypst  Der  vordere  Schenkel  steigt  sehrSg  in  die  Höhe, 
ist  aber  in  sehier  letzten  Strecke  so  gebogen,  dalii  seine  Oeflnung 
wieder  in  ehier  wagreehten  Sbene  liegt,  und  zwar  der  nlbnlicben, 
welche  die  Oeffnung  des  hinteren  Schenkels  enthält.  Dieser  ist  senk- 
recht, und,  wie  die  Figur  zeigt,  trichterförmig  erweitert.  Das  Rohr 
hat  etwa  17"""  Durchmesser  im  Lichten;  die  Länge  des  schrägen  Schen- 
kels beträgt  ungefähr  105"",  seine  Neigung  gegen  den  Horizont  45*. 
Beim  Eingypsen  des  Rohres  ist  die  Höhe  der  Mündungen  beider  Schen- 
kel so  bestimmt  worden,  dafs,  wenn  die  Vorrichtung  mit  den  Zulei- 
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tungsgeföfsen  auf  einer  Fläche  steht,  die  Ebene  der  Mündangen  mit 
der  oberen  Fläche  der  Bäusche  zusammenfällt. 

Es  wird  nun  ein  stromprüfender  Schenkel,  dem  jedoch  die  Haut 
gelassen  ist,  in  den  schrägen  Schenkel  des  communicirenden  Rohres  ge- 
steckt Sein  Kniegelenk  wird  in  der  oberen  Mündung  dureb  ein  huf* 
eisenförmig  dasselbe  umfassendes  und  in  die  Mündung  passendes  Kork- 
stückches  festgehalten.  Der  Nerv,  der  auf  der  oberen  Fliehe  des 
Koduinges  zum  Ueberfluls  festgesteckt  werden  kann,  liegt  auf  des 
BioscheM  tut  Seia  Qaerschnitt  ist  dicht  unterhilb  der  Abgabeslelk 
der  (MMrsebeakeloiyikalXste  gewSUt,  damit  die  Degative  Schwankoog 
daen  mSgÜckst  grdSMii  Bmehthefl  der  elektfonotorisehen  Krilte  bo- 
trage*. Wihreadden  siedet  Ober  dem  Feuer  einer  benaehbartiBBsMziiinis- 
Lampe  gesAtigta  KocbsabdSsung  in  einer  PmeUancasseroUe  (Siedpmkt 
107*).  Das  Auge  am  Femrobr  erspSbt  man  den  gOnstigen  Augen- 
blick, wo  die  Nadel  zur  Rohe  gekommen  ut,  und  giefst  nun  die  sie« 
dende  Lösung  in  die  Trichtermündung  des  hinteren  senkrechten  Scheu« 
kels  des  communicirenden  Rohres  ein. 

Der  Trichter  gewährt  einen  doppelten  Vortheil.  Einmal  giefst 
roan  nicht  so  leicht  fehl.  Für*s  zweite  aber  ist  weniger  zu  besorgen, 
dafs  der  schräge  Schenkel  bis  zum  Ueberfliefsen  voll  werde,  weil  zu> 
letzt  einer  kleinen  Höheveränderung  der  Flüssigkeit  in  demselben  eine 
grofse  Raumveränderung  in  dem  Trichter  entspricht.  Die  nothwendige 
Menge  von  Kochsalzlösung  zuvor  abzumessen  und  zum  Sieden  zubrin- 
gen, ist  unzulässig,  weil  häufig  durch  Zufälligkeiten  bei  der  sonstigen 
Üdnrichtung  des  Versuches  der  Augenblick  des  Giefsens  verzögert  wird. 
Akdann  geht  einerseits  durch  Verdampfung  Flüssigkeit  verloren  >  aiK> 
derseits  durch  das  auBgesottene  Kochsalz,  welches  sich  nicht  mit  ans» 
gielseo  tt&t  und  einen  Thefl  der  LSsnng  znrOckbehSlt. 

Die  siedend«  KoehsalzlSsnng  steigt  in  dem  scMgen  Schenkel  lang- 
sam empor,  vnd  yerbiftht  Schritt  f&r  Schritt  nnd  doreh  und  diudi 
den.  daÄi  befindKcben  Untencbenkel,  indem  sie  bei  den  Zeilen  und 
Schwfmmhiuten  beginnt  und  endKeh  das  Kniegelenk  erreicht  WMhrend 
nun  ein  Frosch,  den  man  sich  am  oberen  Ende  des  Ischiadicos  denkt, 
sich  iu  der  gräfslichsten  Qual  winden  würde,  sieht  man  hier  die  Nadel 
die  bekannte  negative  Schwankung  vollziehen. 

*  Ich  habe  aicht  TettSumt,  Büch  su  ftberzeugcD,  dab  mit  Aiiiaihme  hgdttteas 
der  oberen  engend  der  ionercn  Fliehe  des  UaterschcBkels,  wobta  Aesle  eber  dem 
Sapheaus  majot  und  minor  cntiprecbenden  Greppe  von  HaoiverzweigaDgeD  hinrei- 
chen mögrn,  die  Haut  desselben  ihre  Nerven  von  den  R.  peronaeoi  und  tibialis  des 
Jsel4adi«ii*  crMUt  ($.  oben  &  445). 
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Ich  erinnerte  mich,  dafs  bei  den  Versuchen  über  Reflexbewegun- 
gen das  Betupfen  mit  Schwefelsäure  als  heftiger  Hautreiz  gute  Dienste 
leistet.  Ich  ersetzte  daher  die  heifse  Kochsahlösung  durch  concen- 
trirte  Schwefelsäure,  und  oabiD,  oi>8choii  nicht  ganz  so  deuiUcb,  den 
nämlichen  Erfolg  wahr. 

Von  etwa«  zu  kühnem  Zuschnitt  fiir  den  damalig«!  Zustand  mci* 
■er  Vofrichtaogen  und  Versuchsweisen  war  zur  Zeit,  wo  ich  ihn  an- 
stellte,  folgender  Versuch,  auf  dessen  Gelingen  ich  deshalb  jedoch 
noch  nicht  verzichte.  Im  verfinsterten  Zimmer  wurde  das  mögUclisI 
fchnell  sogeriehtete  Aoge  emer  Schüdkittte  mit  dem  UmCMge  des  A«g* 
apfeb  auf  den  einen,  nlt  den  Qneneluiitte  des  Sehnennm  «if  den 
denn  Btnack  gekgL  In  diesem  Falle  hat  man,  wie  amn  sieh  crin* 
bcrt  (&  oben  S.  256)*  in  dem  Sehnenren  einen  Strom  lom  Qoenefanitta 
aar  Nerrenkant.  Ptölzlidi  lieb  ieh  mui,  mittelst  eines  Yoiwo'schen 
Heiiosutco,  *  einen  Sonnenstrahl  in  das  Ange  litten.  Da  der  Vennah 
Boeh  am  Mnlt^eator  t&t  den  MnskelstvMn  angestellt  wnrde,  sn  hat 
es  vor  der  Hand  nichts  zn  bedeuten,  dals  die  Nadel  4>bei  unbewegt 
blieb.  Um  so  weniger  ist  dies  der  Fall,  als  die  Zurichtung,  wegen 
der  unvorlheilhaflen  Wahl  des  ^childkrötenauges,  viel  zu  lange  dauerte, 
als  dals  noch  mit  Fug  Erregbarkeit  der  Nervenhaut  durch  das  Licht 
angenommen  werden  konnte. 

(v)  Beseitigung  «ines  Einwaadcs  gegen  mehrere  der  verigea 

Versuche. 

Es  läfst  sich,  gegen  mehrere  der  vorigen  Versuche,  abermals  ein 
Einwand  erheben.  Wir  haben  oben  Bd.  I.  S.  694  und  in  diesem 
Bande  S.  266  imtersucht,  welchen  Einflufs  auf  die  Stärke  des  Ursprung* 
liehen  Stromes  die  Länge  des  tliierisehen  Erregers  äuisere.  Wir  fanden, 
dals  diese  Stiifce  aut  der  Länge  wachse.  Der  hier  zu  machende  Ein- 
wand ist  nim  der,  dala  dnreh  das  Zerquetschen,  Unterbinden,  Ab- 
schneideB,  Veibrennen  u.  s.  w.  des  Nerven  seine  wirksame  Ansdahnnog 
variLÜrst  werde  nnd  dafii  m$g^eherwflfise  daher,  statt  von  der  Innerva- 
tion, die  negative  Sehwankong  seines  Stromes  benOhre.  Zwar  mü&to 
diese  alsdann  danemder  Art  sein«  Wir  haben  sie  aber  im  Gegentbeil 
von  einem  Rückschwünge  bagfeitet  gefunden.  Meie  ist  schon  bemerkt 
worden,  dafs  die  Nadel  ihre  frühere  SteUong  nie  ganz  wieder  ein- 
nehme (S.  oben  S.  512).  Es  ist  daher  nicht  mit  Bestimmtheit  zo  be- 
haupten, dafs  die  beobachtete  Nadclbeweguog  nur  eine  negative  Schwan- 

*  A  Course  of  Lectures  on  natural  Philosopby  aad  the  mechsairsl  Arti.  Loft> 
don  1807,  4«.  vol.  l,  p.  426.  pl.  XXVllL  ßg,  400. ' 
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kuDg,  nicht  eine  dauernde  Abnahme  des  Stromes  bedeute,  und  wir 
ktfanea  danach  nicht  umhin,  näher  auf  diesen  neuen  Einwurf  cinsu* 
gehen. 

ZoBächst  ist  folgendes  zu  bemerken.  Das  obige  Gesetz  ist  von 
mis  hingestellt  worden  für  den  Fall  der  beständig  bleibenden  relatiTett 
Sptonwclte  des  ahlettenden  Bogen»  (S.  oben  ebenda«.).  Hier  dagegen 
bleibt  die  alMolttle  Spannweite  beitlndig.  Beim  Verindein  der  LSngt 
des  thicriscben  Errsgert  wird  fol^lch  die  relative  Spannweite  glciehfalls 
veritndert  Sie  kann,  dareh  das  Veikünsea  des  Eiregers,  eine  un  Ver« 
gleich  lar  frObersn  ongOnstige  werden.  Alsdann  ist  kein  Zweifel,  daft 
SehwMchang  des  Stromes  die  Folge  der  Veiküming  sein  müsse«  Sie 
kann  aber  aneh  «»ne  gflnstigere  werden.  Alsdann  entsteht  die  Frage, 
ob  dadurch  die  schwächende  Wirkung  der  Verkürzung  aufgehoben  oder 
gar  überwogen  werden  könne.  Fassen  wir  einen  besonderen  Fall 
ins  Auge. 

Man  denke  sich  beide  Fufspunkte  des  ableitenden  Bogens  am 
Längsschüilt  angelegt.  Soll  ein  Slroni  in  dem  Kreise  herrschen,  so 
dürfen  sie  dabei  nicht  symmetrisch  zum  elektromotorischen  Aequator 
gestellt  sein.  Auf  der  einen  Seite  wird  also  ein  längeres,  auf  der  an- 
deren  ein  kürzeres  Ende  Nerv  oder  Muskel  vom  Bogen  frei  sein.  Jetzt 
schneide  man  von  dem  längeren  dieser  beiden  Enden  ein  solches  Stück 
ab,  dafs  beide  dadurch  gleiche  Ausdehnung  erhalten.  Dann  findet  sich 
der  Bogen  symmetrisch  angelegt,  jeder  Strom  mufs  veraehwinden ,  eine 
Verminderung  des  Stromes  also  die  Folge  der  Verkfirxung  sein.  Hier 
lOlmlieb  haben  wir,  dureb  die  Verkfiming,  gleichteitig  die  Spannweite 
ungünstig  gemacht 

Nun  setie  num  aber  den  Fall,  der  eine  Fa(^iinikt  liege  hart  an 
der  Grenaee  iwisehen  Liogs«  vnd  Qaersehnitt  an,  jenseits  des  anderen 
Fofsponktes  aber  habe  der  tbierisehe  Erreger  eine  solche  Länge,  daft 
sie  die  Spannweite  sefber  um  eine  beliebige  GrSfse  fibertrsfPe.  Man 
verkürze  nun  den  Erreger  gerade  um  so  viel,  dafs  der  elektromotori- 
sche Aequator  auf  den  letzteren  Ful'spunkt  falle.  Alsdann  hat  man  die 
Spannweite  an  dem  kürzeren  Erreger  zur  möglichst  günstigen  gemacht, 
und  es  kann,  wie  oben  angedeutet  wurde,  auf  den  ersten  Blick  zweifel- 
haft erscheinen ,  ob  auch  hier  noch  Stromaboahmo  die  Folge  dieser  Ver* 
Änderung  sein  werde. 

Bei  näherer  Betrachtung  findet  man  Jedoch,  dafs  diese  Zweifel 
des  Grundes  entbehren.  Unter  allen  Umständen  rerlangt  die  Theorie 
Abnahme  des  Stromes  bei  Verkürzung  des  Nerven.  Man  sieht  dies  (lir 
den  letxtangcführtcn  Fall  ein,  indem  man  überlegt,  daCs  der  Unterschied 
der  Abstände  der  Fulsponkte  des  Bogens  Tom  eUktromotoiischen  Ae» 
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quator  doch  derselbe  geblieben  ist,  während  demjenigen  von  beiden, 
der  die  EigenschAden  des  Läogsschnittes  vontellt,  der  QuenchoiU  oäher 
gertickt  ist. 

Ich  bin  natürlich  auch  bemüht  gewesen,  diese  Schlufsfolgen  auf 
(im  Wege  des  Versuches  zu  erhärteo.  Zu  diesem  Behuüe  verfuhr  ich 
folgendcrmafsen.  Es  scheint,  nach  unseren  Voraussetzungen  im  dritten 
Kapitel  dieser  Untersuchungen,  für  den  ursprünglichen  Strom  offenbar 
glekfagiUtig  SU  sein,  ob  der  Nerv  irgendwo  durchschnitten  ist  odec* 
aiekt.  Da  nun  die  Handhabung  der  Scheere  auf  den  Blasehen  immer 
miTsUch- bleibt,  und  es  ohnedies  schwer  sein  würde,  die  rteht^gen  Stdien 
des  Nerven  »i  treffen,  wo  er  dorehechnitten  werden  soll,  so  ist  un- 
streitig das  Etnfadiste,  man  schneidet  sogleich  vor  dem  Auflegen  den 
Nerven  quer  dnreh,  bringt  die  eine  Hflfte  in  passender  Lage  tnf  dio 
BSosche,  weiche  mit  GUmmerplSttchen  versehen  sein  müssen,  und  Tugt 
hinzu  und  enlfefol  wecbsebweise  die  andere  HüKte.  Diese  mu&  be- 
greiflich dabei  auf  den  Glimmer  zu  liegen  kommen ;  sie  mufs  mit  ihrem 
Querschnitt  an  den  Querschnitt  der  erstcren  stofsen,  als  ob  sie  die  na- 
türliche Fortsetzung  derselben  bildete.  Es  ist  klar,  dafs  die  Wirkung 
des  Wiederanfügens  die  entgegengesetzte  sein  müsse  von  der  des  Ent- 
fernens, welches  das  Durchschneiden  ersetzen  soll,  und  dafs  auf  diese 
Weise  zugleich  noch  eine  nützliche  Controlle  der  Richtigkeit  des  beim 
Entfernen  beobachteten  Erfolges  gewonnen  ist. 

Die  V^ersuche,  die  ich  nach  diesen  Grundsätzen  anstellte,  fiilirien 
tu  keinem  ganz  zuverlässigen  Ergebnifs.  Zuerst  zwar  fand  ich  bestä- 
tigt, dafs,  wenn  ein  Nervenstück  mit  zwei  Punkten  des  Längsschnittes 
unwiritsam  aufliegt,  und  es  wird  ein  anderes  angelugt,  die  Anord- 
nung wirksam  werde  in  der  Richtung  als  wenn  JLein  Scimitt  vorhanden 
wäre.  Dasselbe  giüekte  mir  nachzuweisen  am  Rectos  internus  Guv.,  dem 
langen,  sehmalen  und  dflnnen  Hautmuskel  an  der  lonensdte  des  Frosche 
oberschenkeb«  ün  den  dickeren  regelmlllsig  gefiiserten  Oberschenkebnus- 
kefai  aber,  dem  Addnctor  magnus  Cuv.  z.  B.,  erhielt  ich  beim  Hbztti&gen 
die  entgegengesetzte  Strtfmnngsricbtung.  Als  ich  jetzt  irre  geworden 
den  Versuch  am  Nerven  wiederiiolte,  zeigte  sich  unbegr^flicherweise 
•dasselbe,  und  ich  konnte  die  Bedingungen  nidit  wiederfinden,  unter 
4enen-ich  den  ersten,  theoretisch  richtigen  Erfolg  wahrgenommen  halte. 

Vielleicht  sind  folgende  Versuche  geeignet,  Aufschlufs  zu  geben 
über  den  Grund  dieser  Doppelsinnigkeit.  Der  bei  jener  Anordnung  ent- 
stehende Strom  verdankt  seinen  Lrsprung  zweien  Ursachen.  Erstens 
kann  sich  von  dem  angefügten  Nerven  möglicherweise  ein  Stromantheil 
in  den  Multiplicatorkreis  ergiefsen,  indem  er  Stroraesschleifen  durch  das 
unwirksam  aufliegende  Stück,  wie  durch  einen  seiner  Natur  nach  wirk- 
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fidb  iiawiri^sMHn  Leiter  1iiiidiirdiMii4ct  Flfv^s  swehe  kiim  dlem  Stfidc 
selber  wiiksaa  werden  dadnreh«  dafe  die  SjriBMetrie  der  begreMendco 
«Dwifimiii  leitenden  Plfissigkeitseclneht  gestört  wird,  wobei  iian  sieb 
wiedenm  das  neaangeitigte  Stfid[  als  unwirksam  tm  denlun  bat.  Nach 

dem  Grundsätze  der  Deckung  der  Ströme  (S.  oben  Bd.  I.  S.  647)  müs^ 
sen  sich  diese  beiden  Wirkungen  von  einander  sondern  lassen.  Den 
Stroniantheil,  der  von  dem  angefügten  Nervenstück  herrührt,  mufs  man 
ebensowohl  erlialten  können,  wenn  man,  statt  des  unwirksam  auflie- 
genden Stückes  Nerv,  einen  mit  Eiweifs  getränkten  Zwirnsfaden  auf 
den  Bäuschen  hat  (S.  Fig.  133.  Taf.  IV,).  Denjenigen,  welcher  wegen 
gestörter  Symmetrie  der  Ableitung  von  dem  ursprünglich  unwirksam 
aufliegenden  Nervenstück  ausgeht,  ma£i  man  erhalten  können,  wenn 
man  diesem  Stücke,  statt  des  zweiten  Ntfvenstückes ,  einen  ähnlichen 
Faden  als  unwirksam  leitende  Verlängerung  anfügt  (S.  Fig.  134  ebendas.)« 
Wirldich  bekommt  man  in  beiden  FäUen  Wirkungen,  bi  dem  ersteren 
bat  die  Wirkung  die  Riebtung,  ab  ob  das  Ganze  Em  anfliegender  Nerv 
wir«,  in  dem  zweiten  bXlt  sie  dfen  entgegengesetzten  Sinn  ein  (S.  die 
Figuren),  lieides  entsprecbend  der  oben  Bd.  I.  S'.  649  fL  entwickelten 
Tlieorie  der  Strome  einer  Reibe  peripolarer  Erreger  mit  einer  Endlfidre 
(S.  Fig.  67.  Taf.  VL  ebendas.],  welebe  dadurch  nnstreitig  eine  merk* 
würdige  Bestätigung  erftbrt  Die  EndHIeke  wird  hier  durch  das  Stttek 
feuchten  Faden  vorgestellt.  Es  könnte  nun  sein,  dafs  die  oben  hi* 
merkte  Doppelsinnigkeit  der  Wirkung  beim  Anfügen  eines  Stückes 
tbierischen  Erregers  an  ein  gleiches  unwirksam  aufliegendes  Stück 
darauf  beruhte,  dafs  von  den  beiden  entgegengesetzten  Wirkungen,  die 
wir  80  eben  getrennt  beobaclitetcn,  aus  unbekannten  Gründen  bald  die 
eine  und  bald  die  andere  siegte,  während  beim  entsprechenden  Auflegen 
eines  einzigen  Stückes  von  gleicher  Länge  mit  Jenen  beiden  zusammen* 
genommen  stets  diejenige  vorwaltet,  welche  von  dem  Theile  des  Stückes 
ausgeht,  der  dem  hinzngeiiigten  Nervenstöck  in  Fig..  133  Taf.  IV  ent- 
spricht. 

Wie  dem  auch  sei,  es  seheint  jedenfalls,  dais  der  eingesehiagene 
Weg  kein  ganz  untrüglicher  war.  Es  ist  deshalb  auch  wenig  auf  den 
Erfolg  zu  geben,  den  ich  nun  erhielt,  als  das  auf  den  BSoseben  be> 
flndliehe  Nervenstflck  mit  LXngs-  und  Querschnitt  auflag,  und  der  Be- 
rfflirungspunkt  am  LSngsschnitt  mit  dem  Aequator  zusammenfieL  Es 
ftnd  nimlieh  beim  Hinzuiiigen  des  zweiten  Nervenstflckes  Abnahme^ 
beim  Entfernen  Zunahme  statt,  als  ob  dennoch  die  erste  obige  Bemerk 
kung  richtig  gewesen  wäre,  dafs  in  diesem  Falle,  weil  eine  günstigere 
Spannweile  die  Folge  sei,  aus  der  Verkürzung  des  Nerven  eine  Zu- 
nahme hervorgehen  könne.    Wir  dürfen  aber  darauf  keinen  Werth 
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kgCD,  weA  jt  ans  nnbekaDoten  Grtindeti  der  Vmoch  ans  «ach  bäitfig 
«n  uiiricfaUges  Ergebnis  •  gelidirt  hak  in  eiaem  Falk»  dar  theoretifch 
gam  Idar  vor  Augen  li^,  dem  Blmtteh,  Wo  das  sweite  NfrveMUtak 
cineiD  nBwirksam  anfliegendcB  wechsekweiae  'angefiigt  und  davon  ettW 
fanit  wurde. 

Sonil  bleibt  dcrfiinwurf  gegen  die  Bedeutung  unserer  o^genEr^ 
fabffttngea  Toa  dieeer  Seite  ans  noch  nneEKhfittert  atahen.  hideasea 
Ul  xn  htmtAimt  dafs  in  allen  diesen  Verauehen  die  WiAnngen  in 
folge  des  HinEufi^gena  und  Enlfemens  dea  sweiten  NerveastSefcea  mei- 
ateoa  so  klein  ansfielan,  dab  die  negaÜTe  Schwankung,  die  sie  zu  er^ 
klaren  geeignet  sein  sollten,  sie  hSufig  an  GrSfiM  übertrifft.  Jene  Wir- 
kungen aber  sind  unter  den  günstigsten  Bedingungen  für  ihre  GrSfse 
beobachtet  worden.  Umgekehrt  bei  der  negativen  Schwankung  Sind 
die  Bedinguiigin  für  das  Zustandekorainen  einer  Stromabnahme  durch 
Verkürzung  des  Nerven  meist  sehr  ungünstig  gestellt.  Die  Anstalten 
zu  den  mannigfachen  Yerfahrungsarten ,  um  den  Nerven  zu  zerstören, 
zur  mechanischen,  kaustischen,  chemischen  Mifshandiung  desselben,  brin- 
gen es  stets  mit  sich,  dafs  zwischen  den  Bäuschen  und  dem  ihnen 
zunächst  gelegenen  unmittelbar  belrofrcnen  Punkte,  eine  Strecke  von 
wenigstens  8  —  lO"*"  unversehrt  bleibt.  Bei  einzelnen  besonders  wirk- 
samen Versuchsweisen  kann  dieselbe  aber  viel  langer  sein,  die  Zer- 
störung selber  sich  nur  auf  einen  geringen  Bruchtbeil  der  Nervenlänge 
entrecken ,  und  die  negative  Wirkung  kommt  doch  zum  Vorschein.  Diea 
ist  2.  B.  der  Fall  bei  Anwendung  des  Glühbolzens.  Man  kann  den 
Nerven  nachher  viel  näher  an  den  Bäuschen  durchschneiden»  ohne  daCa 
eine  Spur  von  negativer  Schwankung  erfolgte,  und  das  abgeschnittene 
Stück  auch  wieder  hinzuliigen,  ohne  dals  die  Nadel  weiter  abgelenkt 
würde. 

Es  ist  demnach  deutlich,  dafs  die  Erklärung  der  negativen 
Schwankung  durch  Verkünong  der  wirksamen  Nervenstvocke  nicht 
ausreicht,  um  die  GrSlse  der  Erscheinung,  wie  klein  dieselbe  anch 
absolut  auafiilU,  am  rechtfertigen.  leb  brauche  niaht  zu  erinnern, 
dals,  wenn  der  Nerv  zwischen  der  Stelle,  wo  der  Reiz  ange^ 
bmeht  wird,  und  den  BSuschen  durchschnitlen  ist,  keine  Wiritung 
stattfindet  Sie  mOlste  gleichwohl  eintreten,  wenn  diese  allein  auf  der 
Verkürzung  der  wiiksamen  Strecke  beruhte.  Schon  diese  Gfffinde  w6r* 
den  genügen ,  um  den  hier  achwebenden  Einwand  zu  entkiiDben.  Afiain 
wir  werden  später  einen  noch  weit  scldagenderen  Beweis  dawider  ke»» 
nen  lernen.' 

.  ,  Eine  besondere  Erwähnung  verdienen  hier  noch  die  Versuche,  in 
*  JB.  UQten,  §.  via. 
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imok.  Tkol  des  Hervan,  welcher  zentSrt  wird,  bielit  ron  L«ft, 
sMdem  dMscheii  TheSen  ungebea  kt;  akö  die  nwehaiiisehe  and 
luHieliidie  Vei8d«|g  der  RickenaiikehfiUe»  die  VerMhen  des  Uoter- 
eckeakels,  des  AoStuo  deaeelben  mit  ScIiwelcisSare.  Mtn  ktante  sidi 
deiken,  dtft  in  diem  Fitten  die  von  fenebten  Leitern  omgebenca 
Tiwile  eehon  vor  Ünrer  KeretSrung  nieiit  als  wirksam  m  betiackten  ge« 
wesea  seien,  weil  der  Strümongsvorgaag  in  denselben  dovcb  die  vor- 
liandcae  KebensehficflHiQg  snni  Tbeil  gesehwMcbt  werden  mfisse  (S.  oI»ea 
S.  151).  Wire  diese  Voranssetanng  riehtig,  so  wifrde  das  Erschei- 
nen der  negativen  Schwankung  in  den  angegebenen  Versuchen  anzu- 
s^hen  sein  als  ein  neuer  Beweis  gegen  die  Verdächtigung,  die  wir  hier 
bekämpfen.  Allein  dem  ist  nicht  so.  Schon  der  Theorie  nach  sieht 
man  leicht,  dafs  jene  Verminderung  einmal  nur  eine  sehr  kleine  sein 
könne,  fiir's  zweite  dai's  sie  in  einer  anderen  Strecke  der  Bahn  des 
StrömuDgsvorganges  jeder  Molekel  durch  eine  Vergröfserung  aufgewogen 
werden  müsse,  nämlich  in  dem  Theile  der  Bahn  innerhalb  der  Molekel 
selber,  der  als  unverzweigt  zu  denken  ist.  Üemgemäfs  lehrt  die  Er- 
fahrung, dafs  die  Nadel  keine  negative  Schwankung  zeigt,  wenn  man 
den  Theil  des  Nerven  aufserhalh  der  Bäusche  unter  leicht  angesäuertes 
oder  etwas  Kochsals  enthaltendes  Wasser  taucht,  welches  seine  Leistungs- 
iabtgkeit  erst  nach  einer  merklichen  Zeit  beeinträchtigt.  Der  zwischert 
den  UnterschenkelaHiskda  z.  B.  begrabene  Theil  der  Nerven  ist  somit 
wohl  als  .wicksaai  zu  betrachten,  nicht  als  ob  er  am  Kniegelenk  ab* 
geaduitttn  wire,  und  wenn  der  auf  die  Verkürzung  der  wirksamen 
Ncrvtnatfeeke  gegründete  Einwarf  gegen  i&b  obigen  Versuehe  Überhattet 
atallhaft  wSre,  würden  das  Verbrüban  des  Dnteisebenkiels,  das  AnStzen 
desselben  mit  SebwefelsSure  diesem  fiinworf  so  gnt  yer&tten,  als  vnsere 
aonsUgen  Erfabmngen. 

(vi)  Üebet  die  Uatersvckung  der  negativen  Stromesickwankaag  kain 
TetaaisircB  auf  nicht  elektrischem  Wege  swischea  versekiedeaen 

Punktea  des  LSngsschnittes  n. s.w. 

Blan  könnte  nun  schliefsllch  noch  verlangen,  dafs  auch  för  ditf 

negative  Stromesschwankung  auf  anderem  als  elektrischem  Wege  die 
ProporlionaUtät  ihrer  Gröfse  mit  derjenigen  des  ursprünglichen  Stromes 
bei  jeder  Art  der  Ableitung  dieses  letzteren  nachgewiesen  werde.  Ist 
es  indessen,  wie  bcvorwortct,  bereits  die  schwierigste  Aufgabe  des 
ganzen  Gebietes,  nur  das  Dasein  der  Schwankung  in  dem  Grenzfalle 
darzuthun,  der  ihr,  unter  Voraussetzung  der  Proportionalität,  den 
höchsten  Werth  verleiht,  so  übersteigt  jene  Forderung,  in  meinen 
A^gen,  durchaus  die  Grenaen  desjenigen,  was  mit  den  jets^ea  Hülfet 
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mittela  hier  gdeUtet  werden  kann.  Wo  von  zehn  Versuchen  fünf  ganz 
ta  mifslingea  nod  von  den  nlmgen  etwa  nur  drei  ein  wirklich  gutes  Er- 
gelüüfs  SU  liefern  pflegen,  würde  es  niemals  aMaamachen  sein,  ob  das 
AmbMbM  oder  die  Scbwicke  der  Wiikang  beim 'AbtaiteD  des  ttr- 
spriingliehea  Stromes  von  yersebiedcDen  Ponkten  des  U^ebnitteS'  her» 
rfibre  von  der  ToniBsgesettten  Proportionelitit,  odir  eiM»'  im- 
'  gMitttigeii  Ausgange  des  Versuches,  der  aach  swiecbeii  LSags«  and 
Querschnitt  einen  geringen  oder  keinea  fi!rfi>lg  gehabt  haben  kdoiite. 

Dasselbe  gMt,  in  noch  erhdhCeoi  Maise»  Alf  die^'F^age»  ob  sich 
vielleicht  auch  hier  eine  Abnahme  der  Wiikimg  mit  wachsender  Ent* 
femung  der  abgeleitete»  von  der  erregten  Strecke  kundgebe. 


§.  vn. 

Von  der  seeiiBdftren  Znckiiiig  vom  Nerven  ins. 
1,  Allgemeine  Darlegung  der  Erscheinung. 

Wir  wenden  uns  nun  schliefslich  zu  der  schon  früher  angeregtea 
Frage,  ob  die  negative  Strüincsscliwanliung  beim  Telanisiren  der  Nerven 
stetiger  oder  unterbrochener  Art  sei.  Oben  S.  447  wurde  gezeigt,  tlafs, 
wie  für  die  negative  Schwankung  dc^  Muskelstromes  bei  der  Zusammen'^ 
Ziehung,  der  physikalische  Thatbestand  auch  hier  beide  Möglichkeiten  offen 
lasse.  Es  knüpfen  sich  an  die  Bemühungen  zur  Erledigung  dieser  Frage 
so  viel  interessante  Einzelheiten,  da£»  ich  Hir  gut  befunden  habe,  den- 
selben einen  eigenen  Paragraphen  zu  widmen. 

Das  physiologische  Rheoskop  ist  es,  dessen  wir  uns  zu  ihrer  Ent* 
scheidnng  zu  bedienen  haben.  Ist  die  Schwankung  stetiger  Natur,  so 
wird  es  unter  allen  Umstitnden'  in  Ruhe  bleiben,  hSchstens  zu  Anfang 
nnd  Ende  derselben  eine  Zuckung  zeigen  dflrfen.  Ist  sie  unterbroche- 
ner Art,  so  wird  dagegen  der  stromprilfende  Schenkel  in  secnndiren 
Tetamis  gerathen  müssen,  wofern  nur  die  einzelnen  St5lse  tief  und 
schnell  genug  sind,  und  der  Schenkel  hini<dcbende  Erregbarkelt  be* 
sitzt,  damit  Zuekung  stattfinden  kdnne.  Audi  hier  wollen  wir  uns 
feuerst  der  elektrischen  Erregung  bedienen.  Wir  haben  also  eintach 
an  Llngs-  und  Querschnitt  des  aufserhalb  der  Platinenden  der  ström* 
ftufShrenden  Vorrichtung  befindlichen  Theiles  eines  auf  denselben 
aufliegenden  Nenrenstfiekes,  statt  der  feuchten  Muhiplieatorenden,  der 
Bäusche,  nunmehr  den  Nerven  eines  stromprüfenden  Sehenkels  an« 
zulegen,  das  erstere  Nervenstück  auf  elektrischem  Wege  zu  tetanisiren 
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und  zuzasehen ,  ob  seeandMrar  T«UuiiM  yoiD  Nerven  aus  «n  den  MuBkela 
bemeribir  werde. 

Ehe  wir  Eum  Verraehe  ecfarehea,  Ist  m  gesehkhUieher  Hiiuicbt  sa 
erwÜmen,  daiii.wir  oicbt  die  eitten  tiad,  welebe  ia  ^eieher  Absiebt 
die  beMMebeM  Anordnniig  TerwirUiehen.  leb  lese  bei  SöiniRiR«: 
»An-  die  Giiedmssse  ....  eines  friseb  gesehhehteten  Froscbes,  Vogck 
'*ode»£lin^thjere9  1^  bub  des  abgeseboHtene  Stflck  eines  ansgescbSI- 
»ten,  mitten  entzwetgesebnitlenen  Nerven  diebt  «n  den  liest,  und  elek- 
»trism  doKb  Zfadt  «od  SiUier  das  obere  Stfiek,  so  werden  sieh  die 
»Mnsketn  ebensDgnt  sns^mmensiehent  als  wenn  der  Nerv  wiiUieh  noeh 
»ganz  oder  ünzerschnitteii  wäre«. '  Joh.  Müller  sagt  hinwieder:  »Da* 
»gegen  ist  der  Nerve  eines  Froschschenkels  ein  viel  feineres  Elektro- 
»raeter,  welches  indefs  keine  Wirkung  zeigt,  wenn  der  Nerve  eines  ah- 
» geschnittenen  Froscbschenkels  mit  einem  andern  gereizten  Nerven  im 
»Contact  steht«.'  Tiherry  erhielt  von  Royer -Collard  den  Gedanken 
ZQ  dem  nämlichen  Versuche.  Er  glaubte  anfangs,  am  Kaninciien ,  einen 
bejahenden  Erfolg  wahrgenommen  zu  haben.  Er  fand  jedoch  später, 
als  er  seine  Beobachtungen  am  Frosche  wiederholen  wollte,  dafs  er 
sich  wahrscheinlich  hatte  liiuschen  lassen  durch  Wirkungen  der  anato- 
mischen Werkzeuge,  Messer  und  Pinzette.  Trotzdem  hielt  er  es  nicht 
iiir  überflüssig,  seine  sduMl  18^  angestellten  Versuche  noch  1842  zu 
veröffentiichen j  als  Matteucci's  »contraetion  Indulte«,  die  secundäre 
Zuckung  vom  Muskel  aus,  ihm  bekannt  wurde.'  Endlich. Mattbqcci 
selber  ist  vieUaeh  bemüht  gewesen,  die  secundäre  Zackung  auch  vom 
Nerven  aus  2a  erhalten,  den  er  auf  elektrischem  Wege  reizte.  S.  oben 
S.  21. '  Alle  seme  BemObongen  bheben  vwgebbdi. 

Es  bat  indessen»  bei  passender  Emriebtung  des  Versudies,  keine 
Sebwieriglceit,  diese  Zuckung  erfolgen  zu  sehen.  Die  Platmenden  der 
stromzufHbrenden  Vonriebtung  sind  mit  den  Enden  einer  GnoTB'schen 
Kette  Teribunden.  In  den  I&eis  ist  der  PoBL'scfae  Stromwender  und 
der  PoGGBRnoitrr'sebe  Inversor  eingeschaltet  Ersterer  dient  zuni  ein-r 
maligeu  Umsetzoi  des  Stromes,  letzterer  zum  Tetanisiren.  Das  Um- 

*  Sam.  Tb.  SSmiBtuiSi  Ueber  den  San,  welcher  ans  den  Nerven  wieder  ein- 
gesaiiL'  V  wd,  im  gesunden  und  kranken  Zustande  des  nenschUdicn  Körpers  u.  s.w. 

Landshul  1811.  S.  17.* 

nandbuch  der  Pliysiologie  u.  s.  w.  Bd.  I.  3.  AuO.  1838.  S.  647.  648.* 
>  Gomptes  rcndus  etc.  28  Novcuibre  1842.  U  XV.  p.  1016.*—  UInttitat.  t.  X. 
No.466.  p.42i.* 

'  Za  der  dsidbal  befindlichen  AnflihniDg  iit  jdil  noch  Unsmmfiigen:  Anniles 

de  Chinie  et  de  Physique.  Aoüt  181C.  l.  XVIII.  p.  126.'  —  Philosophical  Tians- 
actions  etc.  For  Uic  Ycir  1817.  P.  II.  p.233.*  —  Annales  de  Chimic  et  de  Phy- 
»fque.  184&  t.  XXllI.  p.233.* 

n.  34 
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setzen  luit  Hülfe  der  Wippe  des  Stromwenders  erweist  sich  nämlich 
seiner  gröfseren  Schnelligkeit  halber,  wie  bequemer,  so  auch  wirk- 
samer, als  das  mittelst  des  Inversors.  Zum  Schliefsen  und  Oeilnen  der 
Kette  dient  ein  verquickter  Kupferbakeo,  der  in  eines  der  Quecksilber- 
gefäfse  taucht.  Dieser  ganze  Kreis  mils  sorgfältig  isolirt  sein...  Die 
Platiaenden  schweben  dicht  über  einer  wohl^trockneten  Glastafel.  Mea 
stellt  sich  den  stromprüfeadeD  Schenkel  aus  der  einen  Seite  eines 
GALVANi'schen  Präparates  dar,  schneidet  aus  der  anderen  den  Ischiadicus, 
und  legt  diesen  über  die  Platinenden.  An  Lüngs-  und  Querschnitt  des 
anfserhalb  der  PUtinenden.  auf  der  Glastafel  rohenden  Theiles  des  Nerven 
legt  man  den  Nerven  des .  xnr  seeundXren  Znekuiig  bestimmten  Unter- 
sebenkels  mit  zwei  Punkten  des  LSngssehnittes  an.  Beim  OeÜhen  und 
Sehlielsca  der  Kette,  vollends  beim  Üms^tzen  des  Stromes  in  der  unmittel- 
bar erregten  Strecke,  ,siebt  man  bSufig  Zuekung  erfolgen.  Wird  das 
Rad  des  Inversors  gedrebti  so  tritt  secnndSrer  Tetanns  vom  Nerven  aus 
ein*  Es  ist  gleichgültig,  an  welches  Ende  des  anmittelbar  erregten 
Nerven,  ob  an  das  dem  ^rsprung,  oder  an  das  der  Ausbreitung  ent- 
sprechende, das  Hineode  das  mitteUMur  sn  enegenden  angelegt  wird. 

2.   Beseitigung  des  Verdachtes  auf  Schleifen  des  erregenden 
Stromes,  unipolare  Wirkungen,  oder  mangelhafte  Isolation. 

Es  wird  nun  wohl  rathsam  sein ,  in  hergebrachter  Weise  hier 
zuerst  die  Gründe  auseinanderzusetzen,  weshalb  nicht  daran  zu  denken 
ist,  diese  Wirkungen  auf  iStroraeslheilc  zu  schieben,  die  von  den  Platin- 
enden bis  zu  dem  secundär  erregten  Nerven  übergreifen.  Die^e  Gründe 
sind  folgende. 

Erstens  findit  die  secundärc  Zuckung  auch  statt,  wenn  der  zweite 
Nerv  dem  ersten  in  einer  Entfernung  von  der  nächsten  Elektrode  an- 
gelegt ist,  bei  welcher  man  sich  mit  dem  besten  Willen  nicht  vorzu- 
stellen vermag,  wie  sich  Stromesschleifen  bis  dahin  in  dem  ersten  Ner- 
ven begeben  sollten.  Unipolare  Wirkungen  sind  hier  nicht  zu  furch- 
ten, weil  wir  uns  weder  einer  hiductionsvorrichtung,  noch  einer  viel- 
gliederigen  Säule  zur  Erregung  bedienen,  und  weil  der  secundär  zuk- 
kende  Unterschenkel  sorgföllig  isolirt  bt  Aus  denselben  Gründen  Tälit 
anch  der  Verdacht  weg  auf  ein  Phaenomen  der  Nebenschlielsung  gleich 
dem  oben  S.  496  ff.  erörterten. 

Schon  von  vom  herein  also  schlie&en  diese  (Imstande  die  obige 
Vermuthung  aus.  Aber  lllr^s  zweite  ISfst  sich  dieselbe  auch  noch 
dnrch  viele  Versuche  nnmittelbar  widerlegen.  Wird  der  primär  erregte 
Nerv  dicht  an  der  vorderen  Elektrode  onterbunden  oder  durchschnitten 
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mit  Wiederaoeioandernigung  beider  Stümpfe,  und  man  rückt  mit  dem 
mittelbar  zu  errc^endta  Nerven  gleichfalU  bis  ganz  nahe  an  die  vordere 
Elektrode,  wobei  man  jeduch  diesseits  der  verletzten  Stelle  bleiben 
mufs,  so  findet  niemals  Zuckung  statt.  Der  Durchschneidang  ist  anch 
hier  aus  dem  oben  S.  297  angeftihnen  Gmndc  clor  Vorzag  zu  geben 
vor  der  Unterbindung.  Wendet  man  statt  des  unmittelbar  erregten  Nerven 
einen  mit  Eiweifs  getriinkten  Zwirnsfaden  oder  einen  Fliefspapierbausch 
▼OB  geeigneten  Molscn  an,  so  kann  man  mit  dem  mittelbar  za  erregen- 
den Herren  abermals  ganz  nahe  an  die  vordere  Elekjtrode  rfieken,  ohne 
daft  Zoekong  entstlnde.  Dasselbe  ist  der  Fall,  wenn  der  immittelbar 
erregte  Nenr  orsprüngUeh  wenig  erregbar  war  oder  wenn  er  Im  Laufe 
des  Versuches  seine  Leistungsräliigkeit  eingebfibt  hat.  Die  Streeks,  in 
der  die  Nerven  einander  berühren,  kann  man  auf  feuehten  Leiter  betten 
und  aaeh  damit  bedecken,  ohne  den  Erfolg  des  Versuches  sonderlich 
ZB  beeintrichtigen.  Der  Wirkung  von  Stromessefaleifen  mülste  das 
Anbringen  einer  so  bedeotendcn  NebenschllelsuDg  gänzlich  ein  Ende 
machen. 

Auch  hier  komiut  es  vor,  dafs  die  Wirkung  citjLügs  versagt,  und 
erst  später  mit  zunehmender  Slärke  hervortrilt.  Aus  der  euUprcchcadcu 
Thatsache  Tür  den  elektrotonischen  Zustand  und  die  negative  Schwan- 
kung beim  Tetanisireu  auf  elektrisclicm  \N'ege  schlössen  wir,  dafs  diese 
Erscheinungen  nicht  beruhen  könnten  auf  dem  Hereinbrechen  von  Schlei- 
fen des  erregenden  Stromes,  weil  für  diese  kein  Gruud  des  alliuäligen 
Wachsthuras  einzusehen  sei  (S.  oben  S.  298.  431).  Iiier  dürfen  wir  den 
gleichen  Schiufs  nicht  ziehen.  Dort  stützte  sich  derselbe  auf  die  un- 
veränderliche Treue  der  Angaben  des  elektromagnetischen  Stromprüfers. 
Aus  der  Zunahme  der  Nadelbewegung  folgte  unmittelbar  die  Zunahme 
der  sie  erzeugenden  Ursache.  Iiier  bedienen  wir  uns  des  stromprüfen- 
den Schenkels.  Da  mag  die  Ursache  beständig  sein,  der  Grund  der 
seheinbar  zunehmenden  Wickung  kann  im  mittelbar  zu  erregenden  Ner- 
ven selber  liegen. 

Bingegen  eine  dritte  Groppe  von  Beweisen  ge|^n  die  in  Rede  ste- 
hende Denttto^  wird  nns  sehr  bald  entgegentreten  in  dem  Verhalten 
der  secundüren  Zneknng  unter  verschiedenen  Beduigongen  des  Anlegens 
des  einen  Nerven  an  den  anderen.  Dieser  Umstand  übt  auf  das  Er- 
scheinen und  Ausbleiben  der  Zuckung  einen  entschiedenen  Einflute  ans. 
Bei  der  Annahme  unipolarer  Wirkung^  oder  einer  Erregung  durch  einen 
Zwdgstrom  bt  dies  undenkbar.  Allenfalls  künnte  etwas  der  Art  statt- 
finden in  dem  Falle  von  Stromessehleifen.  Allein  die  Folge  wird  leh- 
ren ,  dafs  auch  hiemit  die  Thatsachen  sich  unvereinbar  zeigen ,  insofern 
nämlich  gerade  die  Veräoderuogca  der  gegenseitigen  Lage  beider  Ner- 
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Ten,  welclie  unter  der  Voraussetzung  von  solchen  Schleifen  die  Er- 
scheinungsweise der  ZttckaogeB  verändern  miUsten,  wiiinngslos  an  der« 
selben  roritiiergslMn. 

3.  Die  secundäre  Zuckung  vom  Nerven  aus  röhrt  her  von  dem 
elektrotonischea  Zustande,  nicht  aher  von  der  negativen  Schwan- 
kung beim  Tetanisiren. 

Wir  betrsehten  damit  die  obigen  Bedenlien  als  «rledigt  und  als 
erwiesen,  dtfii  wir  es  bier  in  der  That  mit  einer  Wirkung  des  jnrimS^ 

erregten  auf  den  secundär  zu  erregenden  Nerven  zu  thun  haben.  Fassen 
wir  jetzt  diese  Wirkuti^^  nälier  ins  Auge.  Lnscre  Absicht,  beim  Auf- 
suchen dieser  neuen  Thalsache,  ist  gewesen,  die  Natur  der  negativen 
Schwankung  beim  Tetanisiren  des  Nerven  genauer  kennen  zu  lernen. 
Jetzt  könnte  man  zu  schliefsen  geneigt  sein,  dal's  dieser  unser  Zweck 
erreicht  sei.  Man  könnte  heim  Anblick  des  secundären  Tetanus  vom 
Nerven  aus,  das  ürtheil  fällen,  dafs  die  negative  Stromesschwankung 
des  unmittelbar  erregten  Nerven  unterbrochener  Art  sein  müsse.  Dies 
würde  jedoch  voreilig  sein.  Denn  wir  haben,  als  wir  oben  S.  528 
den  nun  verwirklichten  Versuchsplan  fafsten,  einen  wichtigen  Umstand 
übersehen.  Wir  haben  nicht  erwogen,  dafs,  bei  der  elektrischen  Er* 
Ttgang,  die  elektrischen  Zustände  des  Nerven  noch  eine  andere  Ver- 
änderung erleiden  als  diejenige,  deren  Ansdrack  dia  negative  Schwan- 
kung ist.  Nichts  steht  uns  dafür,  dafs  nicht  die  seeundSre  Zuckung, 
statt  von  der  negativen  Schwankung,  henOfare  von  dem  Eintreten  und 
Aufhören  des  positiven  oder  negativen  Zuwachses,  welches  begleitet 
ist  von  der  negativen  Schwankung,  oder  dafs  nicht  wenigstens  der 
Zuwachs  an  dem  Hervolbringen  der  Zuckung  einen  wesentlichen  An- 
thell  habe. 

Es  ist  übrigens  nicht  schwer,  entscheidende  Mcikujale  zu  erdenken, 
welche  die  secundüre  Zuckung  in  dem  einen  und  den»  anderen  Falle 
zeigen  müfste.  Stammt  sie  her  von  der  negativen  Stromesschwankung, 
so  raufs  sie  erstens  n^r  erscheinen,  oder  wenigstens  sehr  an  Stärke 
zunehmen,  wenn  der  mittelbar  zu  erregende  Nerv  ani;('lcgt  ist  an  I.än^s- 
iind  Querschnitt  des  unmittelbar  erregten.  Fürs  zweite  raufs  sie  statt- 
finden, gleichviel  welcher  Abstand  herrsche  zwischen  diesem  Querschnitt 
und  der  vorderen  Elektrode.  Zum  dritten  mufs,  bei  einzelnen  Zackun- 
grn,  die  durch  Schliefsen  und  Oeffnen  der  erregenden  Kette  entstehen, 
ihre  Erscheinungswelse  unabhängig  sein  von  der  Richtung  des  erregen- 
den Stromes.  Denn  es  würde  sich  dabei  handeln  um  eine  schnelle 
Senkung  des  Stromes,  aus  der  er  sofort  seine  lirfihere  H9he  wieder 
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enteilt  Es  wird  abo  unter  allen  Umstihiden  Znckoag  eUltfindea  nüt* 
sen,  gleichviel  ob  nach  den  übrigen  UnutSoden  det  Yenvches  der  mit» 
telbar  zn  erregende  Nerv  fÖr  eine  positive  Stroffleisehwanknng  mehr 
als  Itlr  eine  negative,  oder  lilr  eine  der  letsteren  Art  mehr  als  fttr  eine 
der  ersteffca  enpranglieh  ist,  indem  stets  beide  Wirkungen  zugleich 
vorbanden  sind  (Vergl.  oben  S.  99). 

Stammt  dagegen  die  Zuckung  her  von  dem  Eintritt  der  einen  und 
der  anderen  l'liasc,  so  raiifs  von  alleui  Obigen  das  gerade  Gegentheil 
Platz  greifen.  Sic  inufs  alsdann  ebensowohl  von  reinem  Längsschnitt 
aus  erfolgen,  als  bei  der  Verbindung  von  Längs-  und  Querschnitt.  Sie 
uufs  an  Stärke  zunehmen,  je  näher  man  mit  dem  iiiitttllKir  zu  erre- 
genden Nerven  an  die  Elektroden  rückt,  denn  um  so  stäikf  r  wird  der 
Zuwachs.  Sic  wird,  bei  einiger  Entfernung  von  den  Elektroden, 
dagegen  ganz  versa^rcn  dürfen.  Drittens  wird  die  Erscheinuugsweiso« 
einzelner  Zuckungen  beim  Schliefseo  und  Oeflnen  der  erregenden  Kelle* 
abhängig  sein  von  der  Richtung  des  erregenden  Stromes.  Denn  nun 
ist  die  Wirkung  nicht  mehr,  wie  nnter  der  ersteren  Voraassetsnng, 
eine  stets  doppelsinnige.  Es  ist  entweder  nur  eine  positive  oder  nur 
eine  negative  Schwankung  vorhanden.  Nachher  verweilt  der  Strom 
des  unmittelbar  erregten  Nerven  wieder  auf  bestSndiger  Hobe.  Ist  also 
der  mittelbar  zu  erregende  Nerv  vermöge  der  sonstigen  Umstände  des 
Versnches  fBr  die  eme  Art  der  Schwankung  cmp ränglicher  als  für  die 
andere,  so  wird  der  stromprflfende  Scheidul  auch,  auf  jene  Vorzugs 
weise  mit  Zuckung  «itworten. 

Prüfen  wir  nun,  mit  Hinblick  auf  diese  Grundsätze,  etwas  genauer 
die  Natur  der  secundären  Zuckung  vom  Nerven  aus ,  6o  zeigt  äich  Fol- 
gendes. 

Man  erhält  die  Zuckungen  auch,  ohne  dafs  der  mittelbar  zu  er- 
regende Nerv  die  Kette  zwischen  Längs-  und  Querschnitt  des  unmit- 
telbar erregten  schliefst,  wenn  er  nur  demselben  io  einer  gewissen  Strecke 
entlaog  gelegt  ist.    S.  Fig.  135.  136.  Taf.  V. 

Die  Nähe  der  £lektroden  übt  den  entschiedensten  Einflufs  auf  die 
Stirke  der  Zuckungen  ans.  Bemerkenswerth  ist,  dab  man  häufig  letz^ 
iere  erst  erhält,  wenn  man  mit  dem  mittelbar  au  erregenden  Nerven 
ganz  dicht  an  die  vordere  Elektrode  gerfickt  ist  Ist  aber  erst  einmal 
Znokmig  dagewesen,  so  kann  man  sich  wiederum  sehr  weit  eatfemen, 
ohne  daCs  dies  ihrem  Erscheinen  Eintrag  thue.  Dies  hängt  zusammen 
mit  der  schon  blufig  beregten  Eigentbänüichkeit  des  physiologischen 
Stromprflfers,  nicht  sofort,  sondern  gern  erst  nach  mehrmals  wieder- 
holter Frage  zu  antworten  (S.  oben  S.  531). 

Endlich  bei  einzelnen  Zuckungen,  welche  durch  Schiiefsen  und 
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Oeffnen  der  erregenden  Kette  entstehen,-  ist  allerdings  das  Erscheinen  und 
Ausbleiben  der  Zuckungen  abhängig  von  der  Richtung  des  erregendeo 
Stromes.  Dabei  ist  jedoch  Folgendes  zu.  hevorworten.  Die  Thier«, 
deren  nuin  sich  hier  bedient,  müssen  begreiflich  einen  hohen  Grad  der 
Lelstnngsfthigkeit  darbieten.  Die  Ströme,  denen  der  mittelbar  zn  er- 
regende Nerv  ausgesetzt  wird,  sind  lufserst  schwache.  Dies  sind  Be- 
dingungen, unter  welchen,  wie  man  sich  erinnert,  das  Gesetz  der 
Zudrangen  seine  Geltung  stets  mehr  oder  weniger  volistindig  einbtlfiit 
(S.  oben  Bd.  I.  S.  320. 390).  So  erhXIt  man  durch  Umbiegen  des  Nerven 
gegen  den  Gastroknemius  bei  dem  GAtTAm*schen  Versoch  ohne  Metalle 
meist  nur  die  SeblieHrangszuekung,  obschon  der  Strom  aufsteigend  im 
Nerven  ist  und  somit,  nach  dem  Gesetze  der  Zuckungen,  wie  es  bei 
mittlerer  Erregbarkeit  gilt,  eigentlich  Oeffbongszuckung  zu  erwarten  wäre 
(S.  ebendas.  S.  66. 100.  39a  409. 477.).  Demnach  nhlOt  man  auch  hier 
beim  Schliefsen  und  Oeffnen  keinesweges  immer  die  Zuckung,  die  man, 
nach  der  Kichtung  des  Stromes  des  Zuwachses  in  dem  unmittelbar  zu  er- 
regenden Nerven,  zu  gewärtigen  hätte.  Einiijal  genügt  es  aber  für  den 
Zweck  unserer  Beweisführung  schon,  dafs  überhaupt  die  eine  von  bei- 
den Zuckungen,  die  Schliefsungszuckung  entweder  oder  die  Oeffnungs- 
zuckung,  die  Oberhand  hat  über  die  andere.  Fürs  zweite  jedoch  läfst 
sich  noch  eine  vollgültige  Probe  anstellen.  Man  kann  näinUch  dem  mit- 
telbar zu  erregenden  Nerven  gegen  den  unmittelbar  erregten  die  beiden 
entgegengesetzten  Lagen  ertheilen,  die  Fig.  135.  136.  Taf.  V.  sichtbar 
sind.  Die  Zuckungen  sind  alsdann  in  beiden  Lagen  compiementär,  d.  h. 
wenn,  vermöge  der  besonderen  Empränglichkeit  des  mittelbar  zu  erre- 
genden Nerven,  in  dem  einen  Falle  die  Schliefsung  der  Kette  bei  der 
einen  Richtung  des  erregenden  Stromes,  oder  bei  der  anderen  Richtung 
ihre  OelTnung  sich  wirksam  erwies,  so  erweist  sich  in  dem  anderen 
Falle  bei  der  ersteren  Richtung  die  Oeffnung,  bei  der  letzteren  die 
Schlielsung  wirksam,  gleichviel  ob  im  einzelnen  Falle  das  Gesetz  der 
Zuckungen  befolgt  oder  übertreten  werde. 

Diese  Thatsachen  smd  es  beilMufig,  welche  aufs  Nene  uttT<artr8g- 
lieh  erscheinen  ,  mit  der  Annahme  des  Ursprunges  der  Znckragen  aus 
unipolaren  Wirkungen  oder  Zweigstromen  nach  Art  der  oben  S.  496  fL 
zergliederten.  Denn  diese  wQrden  in  beiden  Fdlen  den  an  den  unmit- 
telbar erregten  Nerven  anliegenden  Theil  des  mittelbar  erregten  in  glei- 
chem Sinne  durchlanfen,  .wenn  sich,  m  dem  Fall  Flg.  136,  überhaupt 
noch  eine  merkliche  Spor  davon  m  jenen  Theil  abzweigte. 

Hier  ist  denn  auch  der  Ort,  jener  anderweitigen  Veriinderangen 
der  gegenseitigen  Lage  des  unmittelbar  erregten  und  des  mittelbar  zn 
erregenden  N^aü  zu  gedenken,  welche  von  keinem  Kinilufs  sind  auf 
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die  ErscheinuDgsweisc  der  Zudoingen^  da  sie  dies  doch  sein  mülkeiip 
wenn  man  letztere  erklären  wollte  durch  Sehleifen  des  erregenden 
Stromes,  die  sich  über  die  Platinenden  hinaus  verbreiteten«  £&  ist 
nSmUeh  gleichgültig,  ob  bei  der  Fig.  135.  abgebildeten  i^nordnnng  der 
mittelbar  in  erregende  Nerv  reebts  oder  links  von,  oder  audi  über  oder 
«ttter,  dem  unmittelbar  erregten  Nerven  zu  liegen  komme.  Man  sieht 
leiebt,  dafs  er  dabei  notbwendig  ein  Mal  in  den  einen,  eili  anderes 
Mal  in  den  anderen  Schenkel  der  scblingenförmig  umbiegenden  Stromes» 
corven  gerathen  würde,  so  dals  die  Zuekungen  in  irgend  8wd  FSUen 
sich  alsdann  compIementMr  verhalten  müfsten. 

Es  kann,  nach  dem  Allen,  kein  Zweifel  übrig  bleibeu  daran  dafs 
der  Eintritt  und  das  Aufhören  des  elektrotonischen  Zustandes  an  und 
für  sich,  unabhängig  von  der  negativen  Schwankung,  im  Stande  sind, 
secundäre  Zuckung  zu  erzeugen.  Diese  Wirkung  wird  sich  folghch  in 
diejenige  einmischen,  die,  zwischen  Längs-  und  Querschnitt,  die  nega- 
tive Schwankung  streben  wird  hervorzubringen.  Es  würde  aber  jetzt 
darauf  ankommen,  zu  untersuehen,  ob  auch  diese  letztere  an  und 
für  sich  Zuckung  lu  erzeugen  vermag  und  diese  Art  der  secundären 
Zuckung  von  der  crsteren  im  Versuch  dergestalt  zu  trennen,  daft  wir 
dabei  aur  £ntsdieidung  der  hier  eigentlich  schwebenden  Frage  ge- 
langen, ob  Bimlich  die  negaftive  Scbwankong  beim  Tetanisiren  ewe 
etetige  oder  unteibroebetMi  sei. 

Eine  erste  Art,  die  seenndlre  Zuckung  durch  negative  Schwan* 
knng  von  derjenigen  durch  Eintreten  und  AufhSren  des  Zuwachses  im 
Versuche  ganz  zu  tfcnaen,  besteht  offeiibar  darin,  den  mittelbar  zu  er- 
regenden Nerven  an  LSogs-  und  Querschnitt  des  unmittelbar  erregten 
in  sehr  beträchtlicher  Entfernung  von  den  Elektroden  anzulegen,  inso- 
fern näujlieh  die  negative  Schwankung  mit  dem  Wachsen  jener  Ent- 
fernung unvergleichlich  langsamer  abnimmt  als  der  Zuwachs  (S.  oben 
S.  462).  So  oft  ich  aber  auch  den  Versuch  angestellt  habe,  der 
stromprüfeude  Schenkel,  welcher  secundär  zucken  sollte,  heharrte  in 
harloäckigem  Schweigen. 

Wir  müssen  also  schltefseu,  dai's  die  negative  Schwankung  des 
Nervenstromes ,  welche  das  elektrische  Tetanisiren  begleitet,  uofähig 
ist,  an  und  für  sich  secundäre  Zuckung  zu  erregen.  Erinnert  man  sich 
der  Ueberlegenheit  dieser  Art  des  Tetanisirens  über  jede  andere,  wie  sich 
besonders  am  Nerven  diese  Ueberiegenheit  kund  gab,  wie  sie  sich  aber 
auch  bereits  bei  der  eecundftren  Zuckung  vom  Muskel  aus  darbot,  so 
sieht  man  wohl,  wie  kümmerlich  sich  die  Hofinung  stellt,  es  mScbte 
uns  nunmehr  gelingen,  secun^iren  Tetanus  vom  Nerven  aus  beim  Tetant-' 
siren  auf  anderem  als  auf  ekktriscbem  Wege  au  erbi|Iten*  Begreiflich 
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würde  dies  eloe  zweite  Art  abgeben,  die  secundarc  Zuckuug  durch  die 
negative  Scliwankung  zu  trennen  von  derjenigen  durch  das  Eintreten 
und  Aufhören  des  Zuwachses.  lu  der  That  zeigen  sich  denn  auch 
alle  darauf  gerichteten  Bestrebungen  erfolglos,  gleichviel  ob  man  auf 
mechanischem,  kaustischem  oder  chemischem  Wege  verfahre,  mit  un- 
mittelbarer Anwendung  auf  den  Nerven  oder  vom  Rückenmark  aus. 
Man  sieht  im  letzteren  Falle  selbst  dann  nichts  sicheres  erfolgen,  wenn 
die  noch  mit  dem  anderen  unversehrten  Ischiadoervea  zuMnunenhäogeii- 
dea  Muskeln  lebhafte  Zuckungen  zeigen. 

Es  gelingt  folglich  nicht,  durch  die  blofse  negaiive  SchwifikoDg 
des  Nervenstromes  beim  Tetanbtren  secimdäre  Zuckuiig  Yom  Nerven  aus 
sa  eneugen.  Nichtsdestoweniger  scheint,  bei  der  secundSren  Zuckung 
vom  Nenren  ans  «nf  elektrischem  Wege,  wekhe  #oaiil  wesentlich  her- 
rührt voin  Eiiitfeten  oder  Aofhfireii  des  elektrotoniseheii  Zastandes,  die 
negative  Sehwankiing  doch  noeh  eine  Rolle  zq  spielen.  Es  ist  nümlidi 
nicht  SU  verkennen,  dafs  die  Aufnahnie  des  Q««sehnittes  des  nnmittet- 
bar  erregten  Nerven  in  den  Kreis  heider  Nerven,  wie  aueh  Anfrisebee 
jenes  Querschnittes,  wenn  er  schon  im  Kreise  befindlich  war  (S.  oben 
S.  282),  hinfig  eine  günstige  Wirkung  hervoriwingt. 

Man  kSnnte,  beun  ersten  Anblick,  der  Meinung  sein,  nur  die  Ww- 
kung  der  negativen  Phase  des  unmittelbar  enregten  Nerven  dürfte  durch 
Hhizufügung  der  negativen  Schwankung  verstärkt  erscheinen,  die  der 
positiven  Phase  hingegen  müfste  eine  Schwächung  zeigen.  Dabei  ist 
jedoch  aufser  Acht  gelassen,  dal's  der  Slrom  aus  der  negativen  Schwan- 
kung sofort  wieder  die  Höhe  ersteigt,  die  ihm  vermöge  des  erregenden 
Stromes  zukommt,  sobald  dieser  nach  der  Schliefsung  der  Kelle  be- 
ständig geworden  ist,  oder  seine  ursprüngliche  Gröfse  wieder  annimmt, 
sobald  der  erregende  Strom,  bei  der  Oeüiiuog  der  Kelte,  Null  ge- 
worden ist. 

In  Fig.  137.  Taf,  IV,  sei  die  Abscissenaxc  0  T  die  Zeit;  die  der- 
selben gleichlaufende  Gerade  y,y,y„y  stelle  die,  bei  Abwesenlieit  eines 
erregenden  Stromes,  von  der  Zeit  unabhängige  Stärke  des  ursprüng- 
lichen Sbomcs  des  unmittelbar  erregten  Nerven  in  dem  an  Längs-  und 
Querschnitt  desselben  angelegten  mittelbar  zu  erregenden  Nerven  vor. 
Es  seien  ferner  y,  z  i'  y,  y.  z,  1,  y  beziefaUch  die  Gnrven  der  Stärke  des 
positiven  und  des  negativen  Zuwacbsstromes  bezogen  auf  die  Zeit,  wSh- 
rend  der  erregende  Strom,  bei  Schliefsung  der  Kette,  von  bis 
seine  stetige  Höhe  erreicht,  eünge  Zeit,  von  1*,  bb  2^,,  darauf  verweilt, 
endlieh,  bei  Oefibung  der  Kette,  von  7*,, bis  T,  wieder  auf  NuH  zurück- 
sinkt Alsdann  sind  y^it,if,,  jf„t,^y  die  Gnrven  der  negativen 
Strome^schwankun^  behi|  Schlielsen  und  Oeffnen  der  Helte  aqf  die- 
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selben  Abscisseu  bezogeu.  Beim  Schliefsen  der  Kette  entspringt  also 
für  den  positiven  Zuwachs  die  Curve  y,t  a  z\  für  den  negativen  die 
Curve  ij,t  a,z,,  beim  Oefiaea  iiir  deo  poiiüveA  dl«  i;'a'vy,  für  deo 
negativeo  die  C<    ^  y- 

Man  sieht,  dafs  diese  StromesschwankuD^,  nach  unseren  oben 
Bd.  I.  S.  258  ü.  dargelegten  Grundsützen ,  sämmtlich  stärkerer  physio- 
logiseiier  Wiriuui^n  fähig  saia  werden,  ab  beziehUch  die  durch  die 
Corven  y.»',  y,z,,  C  tft  ^  y  ausgedrüekteii,  welch«  auf  dam  einfachen 
Ansteigelk  «id  MüHim  der  haUeii  Zuwachse  beniheD  uad  in  der  Wir^ 
Uehfceit  TOffkoaunen,  wenn  man  den  niltelbar  sn  erregenden  Nerven 
oor  an  Punkte  des  Ll^g^cbnittes  dee  nnvittelbar  ernsten  Nerven  an- 
legt. Man  sieht  ferner,  da(s  aUerdai^gi  ytmogb  der  Beachallenhcit  der 
ans  der  Zosanimtnseining  der  negativen  Schwankung  nad  des  Eintrittes 
und  AufhSiens' der  Zuwachse  entspringenden  Gurven  noch  Baum  ge- 
geben ist  flir  eine  verschieden«  Wirkung  in  den  vier  Füllen  der  Schfielsung 
mr  und  Oeffoung  aus  der  positiven  und  der  negativen  Phase;  dafs  sich 
aber,  wenn  man  auch  nicht  vorhersagen  kann,  welche  unter  diesen 
vitr  Fällen  die  günstigeren  sein  werden,  doch  gar  kein  Grund  dafiir 
einsehen  läfst,  dafs  der  positive  Zuwachs,  wogen  Abzugs  der  negativen 
Schwankimg,  die  minder  starken  Wirkungen  hervorbringen  sollte. 

Was  die  Frage  betrifft  nach  der  stetigen  oder  unterbrochenen 
Natur  der  negativen  Stromesschwankung,  so  scheint  es  leider  nunmehr, 
dafs  sie  auf  diesem  Wege  nicht  entschieden  werden  könne.  Theo- 
retisch scheint  es  freilich  ansprechender,  sich  die  Schwankung  als 
unterbrochener  Art  vorzustellen,  insofern  der  erregende  Vorgang  selber 
kein  stetiger  ist,  die  Wirkung  auf  die  Muskeln  sich  auch  nicht  als 
stetig  erweist,  endlich  an  ein  Andauern  dnr  Erregung  über  die  eiozei- 
nen  Acte  des  erregenden  Vorganges  hinaus,  so  dafs  die  diesen  Acten 
entsprechenden  Erregungen  stetig  in  einander  ühergii^gen,  doch  nnr  hei 
Sulsent  heftigen  SbEVaun  Sn  Foi^  ihrir '  lecstfiiendan  Einwirkung  im 
denken  sein  dwfte. 

Wie  den  aikeb  sci^  die  seeundSre  Zuckung  wom  Nerven  und.  die- 
jenige vom  Muskel  aus,  sidd.  nach  alletei  binsiditlich  ihres  Ursprunges 
ivohl  anseinandenuhalten«'  Die  letztere  rtthrt  her  voä  der  negativen 
Schwankung  hei  der  ZusiMUnenriehung.  Sie  isi  daher  unahhHngig  von 
der  Art  und  Weise,  wie  die  Zusammenziehung  hervorgebracht  wurde« 
Die  secandäre  Znckuiig  vom  Nerven  aus  rührt  wesentlich  her  vom  Ein- 
tritt oder  vom  Aufhören  des  Zuwachses  im  elektrotonischen  Zustande, 
und  ihr  Zustandekommen  ist  deshalb  gebunden  an  diese  besondere  Art 
der  Erregung  des  Xorvcti,  die  Reizung  auf  elektrischem  Wege. 

Bei  der  secundären  Zuckung  vom  Muskel  aus  wurde  die  Bemer- 
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kung  gemacht,  dafs  dieselbe  leichter  wahrnehmbar  sei,  als  die  Galvam*- 
sche  Zuckang  ohne  Metalle  (S.  oben  S.  95).  Es  könnte  daher  hier 
auffallend  erscheinen,  dafs  während  es  uns  gelungen  ist,  Zuckung  durch 
Herstellen  und  Abbrechen  des  ursprünglichen  Nervenstromes  zu  beob- 
achten (S.  oben  S.  272),  uns  jetzt  die  secundäre  Zuckung  durch  die 
negative  Schwankung  versage,  die  wir  doch  sonst  der  entsprechenden 
Schwankung  des  Muskelstromes  im  Tetanus  gleichgestellt  haben.  Bei 
der  Geaehwindigkeit,  die  mao,  in  Fall  der  Richtigkeit  dieses  VergMckci, 
der  negativen  Schwankung  des  Nervenstromea  zizuscbrelben  berechtigt 
ist,  würde  man  hier  wenigstens  folgern  müssen,  dab  die  Tiefe  der 
Einblegimgen  der  Com  der  StromstScken  besogen  anf  die  Zeit,  ans 
welcher  sieh  die  negative  Sehwanknng  msammensetst  (S.  oben  S.  447. 
Fig.  89.  Taf.  I.),  eine  im  Veijg^eich  sa  demselben  Vorgänge  bei  de» 
Muskeln  minder  betiichtlidie  sei. 

Es  ist  indessen  folgendes  nicht  in  flberseben.  Erstlich  ist  es  ans 
bei  den  Nerven  auch  nie  geglückt,  die  Zuckung  ohne  Metalle  xu  beob- 
achten. Die  ZiKkmig,  die  wa  nAi  IKHfe  des  mhendan  Nervenstromes 
bewirkten,  war  nidit  die  ohne  Metalle,  sondern  vielmehr  die  mit  gldeh- 
artigem  Metallbogen  in  ihrer  vollendetsten  Gestalt,  wie  wir  sie  oben 
Bd.  1.  S.  475  ausfindig  gemacht  hatten.  Von  dieser  aber  kann  man 
auch  bei  den  Muskeln  kaum  mehr  sagen,  dafs  sie  schwieriger  erfolge, 
als  die  sccundSrc  Zuckung.  Die  Ueberlegenheit  der  secundären  Zuckung 
über  die  Zuckung  ohne  Metalle  scheint  vielmehr  darin  ihren  vornehm- 
sten Grund  zu  haben,  dafs  die  Slromesschwankung  durch  die  Zuckung 
schneller  vor  sich  geht,  als  durch  das  Anschwenken  des  Nerven  an  die 
Achillessehne  u.  d.  m.  Diese  Schnelligkeit  der  Schliefsung  aber  läfst  sich 
bei  der  Zuckung  mit  gleichartigem  Bogen  dadurch  wieder  einholen,  da£s 
man  den  Kreis  metallisch  schliefst  und  abbricht. 

Immer  jedoch  würde  die  secundäre  Zuckung  vom  Muskel  aus  be- 
rechtigt sein  stärker  zu  erscheinen  als  die  Zuckung  durch  den  Musiiel- 
strom  mit  gleichartigem  Metallbogen,  ohne  dafs  dies  auch  bei  den 
Nerven  der  Fall  sein  mi'ifste.  Denn  fiirs  zweite  will  hier  dar  Wider- 
stand der  verschiedenen  Kreise  in  Betracht  gezogen  sein.  Bei  der 
secundären  Zuckung,  in  der  Gestalt,  wie  sie  oben  S.  95  gemeint  ist, 
ist  die  StSike  des  Mnskelstfonies  in  dem  mittsibar  za  ermgendan  Nerven 
.wegen  kleineren  Widerstandes  notbwen£g  grSte  ak  bei  der  Zocknng 
mit  gleichartigem  Matallbogen.  Dagegen  bei  den  Nerven  ist  der  Wlder- 
atand  Im  Fall  der  secnndlren  Zuckang  nahe  doppelt  so  groß  als  in 
dem  der  Zncknng  mit  gfekbartigem  MataUbogen.  Denn,  wie  bereite 
an  Ort  vnd  Stelle  (S.  oben  S.  273)  bem«^  wurde,  w»  bedienten 
ms  bier  des  Infserst  xwackdknlicbea  Eanst^iÜw»  dcB  Nervaa  selber 
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oeinen  eigoaen  Sirom  aoseSg^ii  zu  lassen.  Bei  der  secundärcn  Zuckung 
vom  Nerven  aus  aber  mofe,  der  Natur  d«r  Sache  nach,  ein  zweiter 
Nerv  in  den  Kreis  aufgenomiMB  werden.  Jener  Sehlofe  «Uo,  auf  die 
geringere  Tiefe  der  Eiobiegoogen  der  Corve  der  StromstSrkeo  belogen 
auf  die  Zeit  beim  Tetanisifen  der  Nerven,  ist  noch  keineswegps  als 
gesichert  anansehen. 

Ebensowenig,  ab  an  deai  elitn  eNfirterleo  Punkte,  bat  nuni  Übri- 
gens Anstob  in  nebmen  daran  dafs,  wihrend  die  negative  Sobwanknag 
doeb  nnter  Unstlnden  den  ZawMht  an  GrQÜM  übertraf,  whr  nnn  jene 
nnvenndgend  ibden,  aeeondire  Zacking  m  erzeugen,  die  doeb  dieser 
ebne  Anstand  bervoibringt.  Denn  man  mols  nicht,  vergessen,  dala  die 
beiden  Male,  wo  wir  dergestalt  die  negativa  Schwankung  grölser  als 
den  Zuwachs  erscheinen  tiefsen  (S.  oben  S*  453.464),  dies  nicht  da- 
durch geschah,  dafs  wir  die  negative  Schwankung  über  den  Zuwachs 
erhoben,  sondern  dadurch,  dafs  wir  diesen  unter  jene  vfrkkiuerten. 
Zwar  kann  man  sich,  um  die  Ueberlegenheit  des  Zuwachses  über  die 
negative  Stromesschwankung  bei  mittlerer  Stromstärke  ftihlbar  zu  machen, 
nicht  ohne  Weiteres  darauf  berufen,  dafs,  beim  üebergang  aus  der 
stetigen  negativen  Phase  ins  Tetanisiren  mit  abwechselnden  Strömen 
alsdann  ein  positiver  Ausschlag  erfolgt  (S.  oben  ebendas.).  Denn  die 
negative  Schwankung  ist  bei  dieseru  mit  Hülfe  des  Inversors  angestell- 
ten Versuch  unstreitig  unterbrochener  Natur.  Allein  selbst  beim  Te- 
tanisiren mit  dem  NBEF'schen  Magnetelektromotor,  wo  dem  Nerven  ge- 
wifs  kein  Augenblick  Ruhe  gegönnt  wird,  bleibt  der  negative  Ausschlag 
weit  unter  dem,  den  aoglff  schwächere  stetige  Ströme  beim  Eintritt  der 
negativen  Phase  erzeugen,  und  läfst  sich  auch  durch  Verstärkung  der 
erregenden  Schläge  nicbt  merfchcb  höher  treiben,  während  der  Zuwachs 
sieb,  innetbalb  der  Grenzen  unserer  Versuche,  ja,  wie  es  schien,  fibcN 
haupt  innerhalb  der  durch  die  verderbliehe  Wirkung  der  8trtoe  auf 
die  EneglHurkelt  gesteckten  Grenicn,  einer  inuner  weitem  Steigerung 
nibig  zeigte  (6.  oben  S.  335.  336). 

4.  Einzelheiten  betreffend  die  secundäre  Zuckung  vom  Nerven  aus. 

Das  ErgebniA  der  vorigen  Nummor  bt,  dals  wir,  binsichtliob  des 

hauptsächlichsten  i^eles,  welches  wir  ans  hier  vorgesetzt  hstten,  leider 

unverrichteter  Sache  abziehen  müssen.  Es  mag  uns  zum  Trost  ge- 
reichen, dafs  wir  als  beiläufige  Ausbeute  wenigstens  mancherlei  nicht 
unwiciuige  Einzelheiten  mitnehmen  können,  welche  die  secundäre  Zuckung 
vom  Nerven  aus  betreffen. 

Diese  Erscheinung  legt,  bei  .der  absoluten  Kleinheit  des  Zuwachses, 
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aufs  Neue  ein  sprechendes  Zeugnifs  ab  für  die  Geschwindigkeit,  mit 
welcher  derselbe  hereinbricht  und  wiederum  vcrschwiod«t  (S.  obea 
S.  321.  390.  391).  Es  ist  daher  auch  mögUeh,  durch  eiMQ  Tcreinzelt«!! 
volUÜektrischen  Inducttoosatron  die  secundSre  Zucküng  vom  Nemo 
aus  zu  bewirken.  Nur  mufs  man  dabei  vor  tmipolaren  Wirkuogen 
wohl  auf  der  Hat  sein.  Da£i  die  bolation  des  stcooiprfilcodeB  Sehen- 
keli  awffeiehend  sei,  eitent  nan  in  jeden  emielnen  FaUe  daran,  da& 
der.  Sebenkei  in  Ruhe  bleibt,  wenn  sein  Nerv  diaiaeits  der  Elektroden 
von  den  Maskeb  ans  nnterininden  worden  iift,  oder  wenn  man  Um, 
ohne  Unterband,  statt  unnittelbar  auf  die  Blektrodeo,  anf  das  freie  Endo 
eines  dieselben  iiberbrüekenden  und  darüber  fortragenden  feochten  War 
dens  oder  Fliefiipapieibaisehes  legt  Sobald  man-  ihn  aber  ableitend 
berührt,  ^R^Ütreod-  man  den  Indnetionsstrom  erregt,  mak  er  in  Zockn^g 
geratheo  (S.  oben  Bd.  I.  S.  435).  VersSemt  man  diese  Vorsiehtsmafii- 
regeb,  so  IXuft  man  Gefahr,  ehe  man  sieh  dessen  TCCMeht,  aof  die 
sinnlosesten  Abwc^i  geführt  zu  werden,  da  matt  alsdann  nur  durch 
Zufall  von  Zeit  zu  Zeit  keine  Wirkung  wird  erfolgen  sehen.  Vergl. 
oben  cbcndas.  Ich  bemerke,  tlafi  es  gerade  solche  allen  Giselzeu  der 
Nervenphysik  und  der  Elektricität  hohnsprechenden  Erfolge  waren,  die 
mich,  bei  Gelegenheit  der  hier  beschriebenen  Versuchsreihen,  bereits 
im  September  1844  auf  die  unipolaren  luduclionszuckungen  zuerst  auf- 
merksam machleu  und  zur  genaueren  Uotersuchung  derselben  veran- 
laisten. ' 

Man  kann  der  secnndären  Zuckung  vom  Nerven  aus  auch  die 
Form  erlheilen,  in  der  wir  die  secunJärc  Zuckung  vom  Muskel  aus 
zuerst  beobachtet  haben  (S.  oben  S.  S?  Ü.  Fig.  85.  Taf.  I.),  indem 
man  nämlich  zwischen  die  Zuleitungsgcräfse  des  Multiplicators  einen 
Zwischenbausch  brin^^t,  die  Lücke  zwischen  demselben  und  dem  eioen 
Bausehe  mit  dem  Nerven  des  stromprüfenden  Schenkels,  die  andere 
Lücke  -  mit  dem  uDaittelbar  za  erregenden  Nerven  Uberbrückt.  Der 
Versuch  setzt,  damit  er  gelinge,  einen  zieiaUehen  Grad  von  Leistungs- 
fthi^eit  seitens  der  thierischen  Gebilde  voraus.  Aneh  anf  diese  Weise 
kann  man  darthnn,  dafs  es  der  Eintritt  des-  nnnittelbar  erregten  Nerren 
in  den  elektrotonisehen  Zustand  und  der  Austritt  aus  demselben  sind, 
wodnreh  die  Zuckung  erfolgt  Sie  zeigt  skii  nXndich  auch  dann,  wenn 
der  Nerv  nur  mit  Punkten  des  Ungssehnittes  aufliegt.  Sie  tritt  ent- 
weder nur  bei  der  Sehliefsung,  od^  nur  bei  der  Oeffimng  des  erre- 

"  Vcrgl.  (He  Fortschritte  der  Ph}^ik  iin  Jjhre  1845.  Dargestellt  voq  der  phy- 
sikalischen Gesellschaft  in  Berlin.  I.  Jabrgaug.  Redigirt  von  G.  Karsten.  Berlin 
IWr.  8.  543. 
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geodea  KroiMS  ein.  Sie  venägt  endlich,  wenn  der  Abstand  zwisehen 
der  enesten  lud  der  «bgdeiteteo  Strecke  ein  gewisses  Mais  liber- 
sdireitct 

Von  der  seenndSren  Znclrang  vom  Maskel  ans  hat  MATtmcct 
Jahrelang  hehaoptet,  die  Wirkung  der  sackenden  Ifaskehi  auf  den  airf^ 
liegenden  stromprfifenden  Nenren  »ei  nieht  elektrischer  Natur.  S.  oben 
S.  99  ff.  Wir  haben  daselbst  sone  Behauptung  einer  besonderen  in 
die  Feme  wirkenden  bduction  durch  das  Ner?ei^nrineip  vorttigttch  mit 
HfHfe  zweier  Gruppen  ron  Beweisen  widerlegt.  Einmal  indem  wir 
zeigten,  dafs  die  Leiter  und  Nichtleiter  der  zwischen  Muskel  nnd  Nerv 
slaltfiodenden  Wirkung  auch  Leiter  und  Nichtleiter  der  Elelttricität  seien. 
Für's  zweite  indem  wir  darthaten,  dafs  jene  Wirkung  dem  Gesetze  des 
Muskelstromes  unterworfen  sei.  Die  secundäre  Zuckung  vom  Nerven 
aus  ist  nun,  ihrer  Erscheinungsweise  nach,  niciit  nielir  gebunden  an 
das  Gesetz  des  Nervenstromes,  weil  sie  ausgeht  von  den  dipolar  elektro- 
motorischen Kräften  des  Zuwachses  im  elektrolonisclicn  Zustande.  Ein 
Zweifler  im  Sinne  Matteucci's  könnte  daher  den  Beweis  verlangen, 
dals  sie  wirklich  auf  elektrischer  Einwirkung  des  unmittelbar  erregten 
Nerven  auf  den  mittelbar  zu  erregenden  beruhe.  Ich  habe  mir  ange« 
legen  sein  lassen,  auch  dieser  Meinung  zu  begegnen.  Ich  kann  sagen, 
dafs  die  secundäre  Zuckung  vom  Nerven  aus  sich  in  günstigen  Fällen 
durch  feuchtes  Fliefspapier  hindurch  fortpflanzt,  wihrend  sie  gehemmt 
wird  durch  Emschaltnng  entweder  eines  Nichtleiters  der  Elektridtlt, 
wie  Glimmer,  Waehstaffent,  oder  eiiies  ini  Vergleich  m  den'  thieri- 
icben  Flüssigkeiten  anlserordentlich  guten  Leiters,  wie  Plathi  n.  d.  m. 

5.  Vom  secundären  elektrotonischen  Zustande  und  der  secundfireu 
negativen  StromesschwankuDg  vom  Nerven  aus. 

Es  giebt  noch  eine  andere  Art  zu  zeigen,  dafs  die  Wh*kung, 
welche  der  unmittelbar  erregte  Nerv  auf  den  mittelbar  zu  erregenden 

ausübt,  elektrischer  Natur  sei.  Man  vermag  nämlich  nachzuweisen, 
dal's  der  letztere,  gleichzeitig  mit  dem  erstercn,  im  Augenblick  der 
Schliefsungszuckung ,  in  elcktrotonischcn  Zustand  gcräth,  und  cbonsu 
gleichzeitig  mit  jenem,  im  Augenblick  der  OelTnungszuckung,  aus  dem- 
selben wieder  austritt.  Es  versteht  sich,  dafs  der  Zuwachs  in  diesem 
secundären  elcktrotonischcn  Zustande  au  dem  MnltipÜcator 
für  den  Muskelstrom  auf  eine  blofse  Spiir  herabsinkt;  an  dem  Mulli- 
plicator  ftir  den  Nervenstrom  ist  dagegen  die  Wirkung  noch  sclir  aus- 
gesprochen: bei  mittleren  Verhältnissen  erfolgen  8  —  10°  Ausschlag. 
Die  Richtung  entspricht  stets  derjenigen,  welche  der  Strom  des  Zu- 
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Wachses  des  unmittelbar  erregten  Nerven  in  dem  mittelbar  zu  erre- 
genden haben  roufs.  Diese  Rtchtungsbeziehungen,  wie  auch  die  Art, 
den  Versuch  anzustellen,  erhellen  zur  Genüge  aus  den  Fig.  138.  139. 
Taf.  II.  Man  sieht,  dals  itir  beide  daselbst  abgebildete  Anordnungen 
die  Ricbtmig  der  säulenartigen  Polarisation  im  mittelbar  erregten  Ner- 
ven die  entgegengesetzte  ist,  die  Phaeeo  sich  coroplementilr  verhalten. 
So  verhielten  sich  auch  die  Zufikuogen  in  beiden  Fidien  canpleaientär 
(S.  oben  S.  301.  534). 

Dieser  Umstand  untersagest  an  ein  Phacnomen  der  Nebenschliefsiing 
gleich  dem  obenS.  496  ff.  erörterten  xiirVerd]tebligiingder£radieiniingen 
SU  denken.  Ab  Schleifen  kann  nicht  gedacht  werden,  weil  es  g^eicb- 
giUtig  ist,  ob  der  mittelbar  za  erregende  Nerv  rechts  oder  links, 
ober-  oder  uoterhalb  von  dem  unmittelbar  erregten  liegt*  Zudem  hem- 
men  db  Durchschneidnng  und  Unterbindung  des  unmittelbar  erregten 
Nerven  die  Wirkung.  Sie  findet  nicht  stett,  wenn  statt  du  Nerven 
ein  feuchter  Fad^  oder  ein  Fllefspapieibausch  von  geeigneten  Maüscn 
fiber  die  Platinenden  gebrückt  wird. 

Sollte  bei  alledem  auch  hier  jemand  noch  zweifeln  wollen,  dafk 
die  Wirkung. des  einen  auf  den  anderen  Nerven  elektriseher  Natur  sei,  da 
doch  nlchte  -zu  der  Annahme  berechtigt,  die  Erscheinungen  des  dektro- 
tonischen  Zustande«  könnten  durch  etwas  anderes  hervorgebracht  wer- 
den, als  durch  den  elektrischen  Strom,  so  wird  er  seine  Bedenken  doch 
aufgeben  müssen,  wenn  ich  berichte,  dafs  auch  hier  die  Wirkung  durch 
Platin  und  Glimmer  gehemmt  wird,  hingegen  durch  feuchtes  Fliefspapier 
in  günstigen  Fällen  hindurchgeht. 

Es  ist  gleichgültig,  welche  zwei  von  den  vier  Enden  heider  Nerven- 
stücke man  in  beiden  Fällen  zur  Berührung  bringt,  ob  die  beiden  Ilirn- 
enden,  die  beiden  Muskelenden,  das  Ilirnende  des  unmittelbar  erregten 
Nerven  und  das  iMuskelendc  des  mittelbar  zu  erregenden,  oder  das 
Muskelende  des  ersteren  und  das  Hirnende  des  letzteren. 

Ist  in  den  Kreis  der  erregenden  Kette  der  loversor  elogeschaltct,. 
und  man  tetanisirl  den  unmittelbar  erregten  Nerven,  so  zeigt  sieh  am 
mittelbar  zu  erregenden  die  secundäre  negative  Stromesschwankung. 

Ich  betrachte,  nach  der  Gesammtheit  meiner  Erfahrungen,  den 
secundärcn  elektrotonischen  Zustand  am  Mulliplicator  für  den  Nervenstrom 
im  Allgemeinen  als  eine  leichter  wahrzunehmende  Erscheinung,  als  die 
seeundSre  Zuckung  vom  Nerven  aus,  welche  ihre  Tücken  hat;  und,  «us 
diesem  Grunde  ist  oben  S.  336  gesagt  worden,  dafs  die  sSulenartigo 
Polarisation  als  ein  feineres  PrCifung^miltel  betrachtet  werden  dürfe  fiir 
die  Verinderung  der  inneren  GleichgewichtezustSnde  der  Bewegungs- 
•  nerven  durch  den  Strom,  denn  die  Zuckung  selber. 
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Der  sccundäre  elektrotonischc  Zustand,  und  die  secundäre  negative 
Schwankung  beim  TeUnUirea  (S.  oben)  sind  die  Erscheiaungen,  weiche 
oben  S.  370.  469.  gemeint  waren,  als  wir  die  Folgen  zergliederten, 
die  für  die  GröDie  des  Zuwachses  ood  der  negativen  Schwanicung  erster 
Ofdoung  hervorgehen  würden  aus  einer  Vergrö£wnuig  des  Querschnittes 
der  abgeleiteten  Strecke  allein  im  Vergleich  zur  erregten  Strecke.  Was 
den  Zawaehs  betrifft,  so  sielit  ■md  jetzt  leiebt,  dals  die  in  secondlren 
elektrotoniscbeii  Zustand  versetzten,  nicht  bis  In  die  «rregte  Strebe 
hiaaufreidiendea  Fasern  in  entg^ngesetzter  Richtang  durch  den  Multi- 
plicatorfcreis  wirksam  sein  werden,  als  die  nnmittclbar  erregten.  Handelt 
es  sieh  aber  am  die  Dative  Schwankni^  heim  Tetanisiren,  so  ver- 
kehrt sich  die  secnndlre  Wirkung,  da  sie  auch  stets  negativ  ist,  viel- 
mehr zagonsten  derjenigen,  die  von  den  mimittelbar  erregten  Fasern 
ausgeht. 

Ein  elektrotonischer  Zustand  dritter,  vierter,  . . .  Ordnung  und  die 
demselben  entsprechenden  Zuckungen  vom  Nerven  aus  (S.  oben  S.  118), 
welche  übrigens  keia  weiteres  Interesse  darbieten  würden,  sind  uiciit 
beobaciilet. 

So  scheint  auch  folgendes  der  Fall  sein  zu  müssen,  ohne  dafs  man 
im  Stand  ist,  es  zu  beobachten.  Man  denke  sich  an  die  Strecke  zwi- 
schen Elektroden  und  Bäuschen  ein  zweites  Paar  Elektroden  angelegt, 
gleich  als  ob  es  sich  darum  handelte,  zwei  Ströme  auf  einer  und  der- 
selben Seile  der  abgeleiteten  Strecke  auf  den  Nerven  einwirken  zu  lassen 
(S.  oben  S.350.  461).  Anstatt  aber,  zwischen  die  beiden  neuhinzugekora- 
menen  Elektroden,  nun  auch  eine  erregende  Kette  einzuschalten,  schliefse 
man  dieselben  einfach  metallisch  zum  Kreise.  In  diesem  Kreise  mufs, 
vermöge  der  sliuleoartigen  Polarisation  durch  die  Kette  des  erstea 
£lektrodenpaares ,  ein  Strom  entstehen  in  dem  Nerven  in  der  Richtung 
des  erregenden  Stromes,  gerade  wie  im  Muliiplicatorkreise  selber.  Man 
sollte  nun  meinen,  dieser  Strom  müsse  hn  Stande  sein,  in  dem  Multi- 
plicatoritreise,  beim  Scbliefsen  des  Elektrodenpaares,  dm  gerade  ob* 
waltenden  Zuwachs  um  ein  Geringes  zu  erfafihen,  heim  Oeflhen  ihn 
ebenso  zu  verkleinem;  oder,  mit  anderen  Worten,  es  mfilste  der  Abfall 
der  Curve  der  dipolar  elektromotorischen  Kriiflte  durch  das  Schliefen 
des  Elektrodenpaarcs  verzögert  werden.  Ich  mufs  jedoch  sagen,  dafs 
mir  der  Nachweis  dieses  Verhaltens  in  der  Wirklichkeit  nicht  hat  von 
statten  gehen  wollen. 

Schließlich  ist  hier  noch  folgendes  zu  erwähnen.  Wie  durch  den 
Strom  des  ruhenden  Muskels  (S.  oben  S.  513),  läfst  sich  auch  durch 
den  des  ruhenden  Nerven  der  elektrotonische  Zustand  in  merklichem 
Mafsstabe  hervorrufen.  Dies  war  zu  erwarten ,  da  man  ja  auch  Zuckung 
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durch  den  Nenenstrom  erhält  (S.  oben  S.  272);  da,  nach  den  oben 
S.  383  gegebenen  Auseinandersetzungen,  die  Zuckung  durch  elektrische 
Erregung  stets  nur  als  Begleiterin  des  elektrotonischen  Zastandes  saf- 
tiilt;  endlich  da,  wie  so  «ben  bemerkt  wurde,  der  elektrotonisehe  Zn- 
stand bei  seht  schwachem  erregenden  Strome  sogar  leichter  wahrzu- 
nehmen ist  als  die  Zuckiing  selber. 

Um  den  Versuch  antustellen,  wird  der  eine  Bausch  mit  Gümmer 
belegt,  und  an  das  darauf  ruhende  Nervenende  ein  StQck  Nerv  mit 
Llngs-  und  Querschnitt  In  passender  Weise  angebracht  Man  beob- 
achtet, am  MultipUcator  itir  den  Nervenstrom,  unzweideutige  Wirkungen 
in  dem  durch  die  Richtung  des  ursprünglichen  Stromes  geforderten  Sinne, 
welche  dagegen  ausbleiben,  wenn  man  das  Nervenstttck  nur  mit  Punkten 
des  LingssehnKtes  oder  mit  beiden  Quenchnitten  zugleidi  an  das  Ende 
des  auf  den  Bäuschen  aufliegenden  Nerven  bringt 

Nun  liegt,  wie  man  sieht,  der  Schlufs  auf  der  Hand,  dafs  auch 
der  wirksam  aufliegende  Nerv  selber  sich  durch  seinen  eignen  Strom 
säulenarlig  polarisiren  mufs;  in  äufserst  geringem  Malse  zwar,  aber  in 
jedem  einzelnen  Falle  der  Stärke  des  ursprünglichen  Stromes  proportional. 
Diese  Stärke  raufs  also  dadurch  für  alle  Stellungen  des  ableitenden  Bo- 
gens gröfser  erscheinen,  als  sie  wirklich  ist,  ohne  dafs  jedoch  die  Ge- 
stalt der  ursprünglichen  Curve  der  Stromstärken  an  dein  Nerven  eine 
andere  Beeinträchtigung  erlitte,  als  eben  die  proportionale  Erhöhung 
ihrer  sämmtlichen  Ordinaten  um  ein  Geringes  (Vergl.  oben  S.  416  ff.). 

Für  die  abgeleitete  Strecke  des  Nerven ,  welche  also  stets  zugleich 
als  eine  schwach  erregte  zu  betrachten  ist,  läfst  sich  diese  Schlufsfolge 
freilich  nicht  erhärten,  so  wenig,  als  es  uns  geglückt  ist,  überhaupt 
die  säulenarligc  Polarisation  innerhalb  der  erregten  Strecke  darzuthon 
(S.  oben  S.  328).  Allein  es  ist  leicht,  den  Zuwachs  nachzuweisen, 
den  der  Strom  des  Nerven  am  Nerven  selber  aufserhalb  der  erregten 
Strecke  bervoibriogt  Dazu  ist  nur  nSthIg,  den  Nerven  in  der  Fig.  140. 
Taf.  V.  sichtbaren  Weise  aufseihalb  der  BSusche  In  sich  zur  Kette 
zwischen  Längsschnitt  und  Querschnitt  zu  schfiefsen.  Sofort  erfolgt, 
wie  die  Theorie  es  verlangt,  dm  Ausschlag  in  negativem  Sinne.  Man 
kann  auch  zwischen  Längs-  und  Querschnitt  einen  mit  Eiweifs  getränk- 
ten Fliefspapierbausch  anbringen,  der  aber,  um  nicht  den  Widerstand 
allzusehr  zu  vermehren,  den  Nerven  einigernialsen  an  Querschnitt  über- 
treffen mufs.  Biegt  man  den  Nerven  so  im  Kreise,  dafs  er  sich  an 
der  KreuzoDgsstelle  nur  mit  Längsschnitt  berührt,  wie  in  der  Figur 
durch  Punkte  angedentet  ist,  so  wird  die  Wirkung  vermifst,  weÄ  der 
entstehende  Strom  zwischen  verschiedenen  Punkten  dos  Längsschniltes 
zu  schwach  is>l,  um  merküchtu  Zuwachs  hervorzubringeu. 
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Dieser  letzte  Versuch  zeigt  zugleich ,  dafs  iu  den  anderen  Fällea 
die  Wirkung  nicht  etwa  bios  daher  rührtei  dafs  man  dem  Nerven  nach 
der  einen  Seite  eine  Ableitung  gab,  wie  in  dem  Versuch  Fig.  134. 
Taf.  IV.  (S.  oben  S.  525).  OlMchon  ich  keinen  anderen  Einwand,  als 
den  hiedurch  beseitigten,  gegen  den  in  Fig.  140  dargestellten  Versuch 
kenne,  beobachtete  ich  doch  die  Vorsicht,  diesen  Vettach  auch,  noch 
mit  Muskeln  zu  wiederholen,  welche,  wie  man  sich  erinnert  (S.  öbea 
S.  330),  nicht  empftiiglich  smd  (ttr  den  elektrotoniachen  Zustand.-.  Ichkinil 
sagen,  da&.  in  der  ^fsen  Mehrzahl  der  FSUe  heim  Znrflckhiegen  des 
Qnenehnittes  des  Moskels  gegen  eben  adserhalb  der  ßin^ebe  .befindf 
liehen  Punkt  des  Lüngsschnittes  die  Nadel  uuheweglteh. blieb.'  In  eintel- 
neo  FSUen  zeigte  sieh  jedoch  auch  hier  eine  Spur  einer  negativen  Wir^ 
kung.  Ich  glaube  aber  nicht,  dafs  etwas  darauf  zu  geben  sei. 

6.  Von  der  paradoxen  Zuckiini^* 

Wenn  mich  nicht  alles  täuscht,  sind  die  vorigen  Erfahrungen  wohl 
geeignet,  die  Aufmerksamkeit  der  Nervcnphysiologcu  aut  sich  zu  ziehen. 
Ich  zeige  denselben,  allem  bisher  Erhörten  entgegen,  dala,  trotz  der 
Durchschneidung,  der  obere  Theil  eines  Nerven  noch  in.  dem  unteren 
den  Bewegung  vermittelnden  Vorgang  anzuregen  vermag.  Ich  zeige,  dafs 
zwei  einander  ursprünglich  fremde  Nerven,  die  Nerven  zweier  vert 
jSchiedenen  Thiere,  eines  solchen  Einüusses  auf  einander  fähig  sind. 

Aber  eine  Fülgeruiig  von  noch  viel  mehr  überrasQhendei;.Art  err 
giebt  sich  aus  diesen  Vordersätzen. 

Der  erste  und  oberste  Grundsatz  der  Mechanik  der  Bewegungs- 
nerven hei£^  bei  Jou.  MUllee:  *Die  motorüche  Kraft  wirkt  in  den 
f  Nerven  nur  in  der  Richtung  der  Verzweigung  der  Nerven  tmd  nie-; 
»malt  rückwärtig,  £s  ist  eine  bekannte  Erfahrung,  dafs  wenn  mai| 
»einen  Muskelnerven  reizt,  die  Zuckung  in  keinem  andern  Muskel  ein- 
»tritt«  als  in  welchem  sieh  der  Nerve  verzweigt.  Reizt  man  eineii 
»Nervenstamm  eanslisch,  mechanisch,  elektrisch  oder  durch  un- 
»mittelbare  Anwendung  beider  galvanischen  Pole  auf  den 
»Nerven,  so  zucken  die  Muskeln  aller  Nervenzweige  des  gereizten 
»Stammes,  und  niemals  ein  anderer  Muskel.  Man  kann  daher  auch  nie- 
»mals  durch  unmittelbare  caustische,  mechanische  oder  galvanische 
»Reizung  eines  Nerven  durch  beide  Pole  Zuckungen  iuMuskehi  er- 
vregen, welche  von  Nervenzweigen  abbSugig  sind,  die  über  der  gereiz- 
»ten  Stelle  vom  Stamme  abgehen.  Nie  erfolgt  eine  Spur  einer  Zuckung 
»in  den  Muskeln  des  Oberschenkels,  wenn  man  den  unteru  TheU  des 
»N.  ischiadicus  reizt,  wo  er  die  Aesle  für  die  Oberschenkel  schon  ab- 
IL  35 
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'gegeben  bat.  Es  ist  daher  eine  sichere  Thalsache,  ...  dafs  ein  nn- 
9miltelbar  auf  jede  Art  gereizter  Muskelnerve  mit  motorischer  Kraft  nur 
»auf  die  Muskeln  seiner  Nervenäste  wirkt,  niemals  aber  auf  die  Nerven- 
»zwei^  zurückwirkt,  die  oberhalb  der  gereizten  Steile  vom  Nerven- 
»etainni  abgeben.«  * 

SoHVLLn.  Faet  wörtlicb  gleicblantend  drüekt  aieb  Longet  ans.* 
Niehl  anders  andere.  Wie  sollten  sie,  da  diese  Thatsaehe,  die  Iso- 
klion  der  Nervenfasem  Ton  einander  in  den  StSounen  hindehtüeh  ihrer 
Diotorisehen  und  sensiblen  Eiregong,  ja  die  aneotbehriiehe,  unantast- 
bare Grnadlage,  die  Cardinalwabrbeil  der  Nenrenphjsilt,  bis  nur  Stande 
aasmachte?-  Doeh  hatte  ich  nicht  sobald  die  MSglicbkeit  erkannt,  die 
sccnndSre  Znekung  Tom  Nerven  aas  bu  erhaltea,  als  mir  aoch  die  6e- 
wifsheit  aofstieg,  es  mfisse  Fälle  geben,  in  denen  jene  Grandlehre  sieh 
nicht  mehr  bewlbren  würde«  Der  leicht  anznstellende  Versach  zeigte 
mir  sofort,  dals  ich  richtig  geschlossen  habe.  Er  ist,  seiner  Bferk- 
wOrdigfceit  halber,  Fig.  141.  Taf.  V.  aoslührlich  dargestellt. 

Der  Isehiadieas  des  Frosches  spähet  sieh,  wie  bereits  oben  S.  445 
bemerkt  wnrde,  in  der  Gegend  des  unteren  Drittels  des  Oberschenkels 
in  zwei  Aestc,  den  R.  tibialis  (a  in  der  Figur)  und  den  R.  peronaeus  (b,  c). 
Jeuer  versieht  am  Unterschenkel  den  Gastroknemius  Cuv.  und  den  Tibialis 
posticus  Cuv.,  Cruro-astragalien  Ddg. ;  dieser  begiebt  sich  unter  der 
Sehne  des  Biceps  Cuv.,  Ilio-peronien  Du6.  (d)  und  der  Sehne  des 
äulseren  Kopfes  des  Gastroknemius  (e)  hindurch  nach  auisen  und  vorn 
zu  den  übrigen  Muskeln  des  Unterschenkels. 

Man  löst  den  Biceps  aus  seiner  Verbindung  am  Kniegelenk,  ebenso 
die  genannte  Sehne  des  Gastroknemius  (S.  die  Fii;ur),  um  ein  möglichst 
langes  Stück  des  R.  peronaeus  unterhalb  der  Spaltungssteile  frei  zu 
bekommen.  Man  schneidet  dann  den  Peronaeus  in  c  in  der  Figur 
durch,  den  Ischiadicus  in  f,  welchem  Punkte  der  Stumpf  g  entspricht, 
und  stellt  so  die  abgebildete  Anordnung  her.  h  ist  der  äufa^e  Kopf 
und  der  Bauch  nebst  Sehne  des  Triceps  Cuv.,  Pelvi-f^moro-rotulien 
Duo.,  I  der  Semimembranosus,  k  der  uns  so  wohl  bekannte  Adductor 
magnns,  /  die  Sehne  des  Semitendinosas  Cuv.,  Bis-ischio-tibial  Duo. 

Schidtt  man  nun  den  Strom  einer  GnoYB'schen  Kette  doieh  den 
auf  den  stromzuftlfarenden  Pktuenden  anfliegenden  Peronaeus,  so  zeigt, 
beim  Schlielsen  nnd  Deinen  des  Kreises,  YoUends  beim  Umsetzen  des 
Stromes,  der  Gastroknemius  so  lebhafte  Zneknngen,  dafs  man  ifanj  hei 
Einschaltang  des  Inyersors  in  den  erregenden  ^eb,  sogar  m  Tetanus 
versetzen  kann. 

«  Haiidbndi  der  Physiologie  u.  s.  w.  Bd.  I.  4.  Aufl.  S.  583.' 

•  Anatomie  et  Phjrsiokigie  da  Systeme  mmtm  elc.  Paris- 1842.  t  i  p.  48." 
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Man  kann  auch  den  Verlach'  onkebrai  nnd  statt  des  Peronaens 

TibiaKi  von  aeinen  Maskela  tramen  nad  auf  die  Bleche  der  itram- 
soHMkrenden  Vorriehtong  legen,  iklsdami  zucken  die  vom  Peronaios 
remhenea  Muskeln.  Es  ist  übrigens  nicht  nSthig,  in  der  abge- 
bildeten Weise  den  Stamm  des  Ischiadicus  über  der  Spaltungsstelle 
za  zerschneiden  und  ihn  aus  seiner  natürlichen  Lage  hinaus  in's  Freie 
zu  heben.  Es  genügt,  den  Pcronaeus  in  einer  hinreichend  langen  Strecke 
frei  zuzurichten  und  nicht  einmal  von  der  Haut  entbioFst  braucht  das 
Froschbein  zu  werden.  Nur  mufs  begreiflich  der  Ischiadicus  an  irgend 
einer  Stelle  vom  Rückenmark  gelrennt  sein,  da  sonst  der  Verdacht  auf 
Reflexbewegung  schwer  zu  beseitigen  sein  möchte. 

Derselbe  Versuch  läfst  sich  anstellen  an  der  oberen  Spaltungsstelle 
des  Ischiadicus,  wo  dieser  die  Aeste  für  die  Oberschenkelmuskeln  ab- 
giebu  Vom  durchschnittenen  Stamme  des  Ischiadicus  unterhalb  dieser 
Stelle  ans  lassen  sich  sämmtliche  Oberschenkelmuskeln  in  Zuckung  vcN 
setzen ;  von  dem  Muskelaste  einer  Gruppe  der  OberscheokelmnskcUi  anf 
dl«  Muskeln  der  übrigen  Gmppen  und  des  Unterschenkels. 

Die  Physiologen  werden  nun  vermuthlich  der  Meinung  sein,  aa 
walte  hier  eine  Täuschung  ob  »durch  Ueberspringen-  der  Eiektricitit« 
eine  ▼e^Xhrte  VonteUnngsweiae  nnd  bequeme  Formel,  von  der  es« 
wie  es  scheint,  für  sie  nicht  leicht  ist,  zn  den  sAarfen  Besümnniigen 
ilherzugebett,  die  doch  ISngst  anf  diesem  Gebiete  gewonnen  smd.  Der 
galvanische  Strom  überspringt  keineiki  ihm  gesetzte '  Schranken.  Er 
betritt  wxt  alle  ihm  offen  gesteOte  Wege  und  zwar  nach  Mafsgahe 
Ihrer  Leitungsfilhigkeit  Hier  kann  der  Schenkel  anf  das  aorgräliigate 
iaolirt  sein,  ohne  dab  dadur^  dem  Erscheinen  der  Zuckungen  Ein- 
trag gesehShe.'  Es  ist  demnach  nicht  zn  denken  weder  an  unipolare 
Wirkungen  noch  an  ein  Nebenschliersungsphaenomen  gleich  dem  oben 
S.  496  erörterten.  Es  bliebe  nur  die  Möglichkeit  der  viel  besproche- 
nen Stromesschleifen  übrig.  Allein  von  vorn  herein  ist  es  nicht  glaub- 
lich, dafs  diese  muthraafslichen  Schleifen  sich  weit  genug  erstrecken 
sollten,  um,  in  dem  Fall  Fig.  141.  Taf.  V.  z.  B.,  den  Stumpf  des  Ti- 
bialis  zu  erreichen.  Es  ist  unmöglich,  dals  sie  solcher  Wirkungen  fä- 
hig sein  sollten,  wenn  noch  die  Spaltungsstelle  des  Ischiadicus  nebst 
dem  Tibialis  zwischen  Muskeln  unter  der  Haut  begraben  Hegt.  Und  » 
der  Versuch  zeigt  denn  auch,  dafs  Unterbiodung  oder  Durchschneidung 
des  Peronaens  zwischen  den  Elektroden  nnd  der  . Spaltungsstelle  den 
Zuckungen  ein  Ende  macht. 

Es  ist  somit  klar,  die  bisherigen  Versuche  über  diesen  Punkt  sind 
sieht  ansreiehend  gewesen*  Für  die  galvanische  Reizung  gilt  der  oben 
angolöhrte  erste  Gmndsats  der  Nerveiqibysik  nicht    Bei  ^lektri« 
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scher  Erregang  eines  Astes  eioes  NervenftUmmes  kSnnen 
sXmmtlielie  Muskeln  zneken,  welche  von  demselhen  Stamm 
ihre  Nerven  erhalten,  wofern  nnr  diese  Nerven  den  Stamm  nicht 
allinhoch  über  der  Abgaogsstelle  des  munittelbar  erregten  Astes  ver- 
lassen (S.  unten). 

Wir  woOeh  diese  Art  der  Zndnmg,  wegen  dst  voflstlndigen  Wi- 
derspruches, in  welchen  sie  mit  allen  Thatsaehen  der  bisherigen  Ner- 
venphysik geräth,  mit  dem  Namen  der  »paradoxen  Zuckung«  be- 
legen. Es  ist  der  Wissenschaft  Glück  zu  wünschen,  dafs  sie  zur 
Kenntnifs  dieser  Erscheinung  erst  gelangt  ist,  nachdem  sie  so  sehr 
in  Stand  gesetzt  war,  sie  zu  erklären  und  die  daraus  entspringenden 
Verlegenheiten  zu  beseitigen,  dafs  sie  das  Dasein  derselben  aus  Gründen 
der  Theorie  sogar  hatte  weissagen  können.  Sie  ist  dadurch  dem  Schick- 
sal einer  langen  und  unermefslichen  Verwirrung  entgangen.  Denn  es 
ist  weder  zu  begreifen,  wie,  bei  Bekanntschaft  mit  der  paradoxen  Zuk- 
kun^,  die  Lehre  von  der  isolirten  Leitung  der  Nervenfasern  hätte  auf- 
gestellt und  festgehalten  werden  können,  noch»  wie  ohne  diese  Lehre 
die  Nervenphysik  im  Stande  gewesen  wäre,  einen  sicheren  SchriU  nach 
ihrem  Ziele  hinter  sich  zu  i^en. 

Die  Erklärung  der  paradoxen  Zuckung,  wenn  es  deren  nach  dem 
Vorigen  überall  noch  bedarf,  ist  folgende.  Das  Bruchstück  des  Pe^ 
ronaeus  z.  B.  in  dem  Fig.  141  abgebildeten  Falle  wird  durch  den  er- 
regenden Strom  in  den  elektrotonischen  Zustand  veneHt  Die  dipolar 
elektrömolorischen  Krifte,  wdcbe  dahei  von  den  Eleictroden  aus  mit 
fhnehmender  StSike  In  dem  Peronaeus  entwickelt  werden,  bringen  in 
dem  anliegenden  Tibialis  einen  schwachen  Strom  in  der  mngekehrten 
Richtniig  von  derjenigen  hervor,  welche  der  etrc^gende  Strom  in  dem 
Peronaeus  haben  würde,  wenn  man  ihn  bis  zu  der  Veremigungs- 
stelle  heider  Aeste  fortfährte.  S.  die  Pfeile  m  der  Figur.  Das  Ent- 
steheh  und  Vergehen  dieses  Stromes  beziehlich  beun  Schlielsen  nnd 
Oeffnen  der  erregenden  Kette  ist  es,  worauf  das  Erscheinen  der  para- 
doxen Zuckung  beruht 

NstfirNch  setzt  die  Erscheinung  einen  gewissen  Grad  von  Lei- 
stungsfähigkeit der  thierischen  Gebilde  voraus.  Es  ist  daher  auch  nicht 
2u  verlangen,  dafs  das  Eiutrelen  und  Ausbleiben  der  Zutkungcn  der  Rich- 
tung dos  Stromes  des  Zuwachses  im  Tibialis  in  der  VV  eise  entspreche, 
wie  bei  mittlerer  Erregbarkeit  das  Gesetz  der  Zuckungen  es  verlangen 
würde  (S.  oben  S.  534).  Zieht  man  jedoch  vorsichtig  die  beiden 
nur  locker  durch  Bindegewebe  verbundenen  Nervenäste  auseinander,  und 
giebt  dem  Stumpfe  des  Peronaeus  die  verkehrte  Lage  in  Bezug  auf  den 
Stumpf  des  Tibialis,  so  dais  mau  statt  der  Anordnung  Fig.  136.  Taf.  V. 
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139.  Taf.  n.,  welche  hier  die  natürliche  ist,  die  künstliche  Fig.  135.  138 
ebendas.  erhiül,  so  «iad  die  Zockao^en  den  üiükw  Torhaodenen  com- 
plementär. 

Die  Zuckung  ist  um  so  stärker,  je  näher  man  mit  der  Spaltungs« 
stelle  der  vorderen  £lektrode  rückt,  denn  um  so  stärker  ist  der  Zu« 
wachs.  Bei  einer  gewissen  Entfeniiing  zwischen  Spaltungsstelle  und 
Elektrode  hört  die  Zuckung  zu  erscheinea  aaf.  Dieser  Greniabstend 
wächst  mit  der  LeistungsPähigkeit  und  der  erregenden  Strondichte.  D«s 
Hentelleo  eines  gemeioscbsftUchen  Querschnittes  des  unmittelbar  und 
des  mittelbar  erregten  Nerven  Aber  der  Spaltungsstelle  sebeint  auch 
hier  die  Zuckung  sa  befördern  (7ergl.  oben  S.  536).  Bei  allen  übri- 
gen Erregnngsarten  des  Peronaens  bleibt  übrigens  der  Gastroknemius 
wirklich  vüUig  in  Ruhe,  wie  man  dies  früher  stets  beobachtet  hat, 

Schueidet  man  endlich  den  Tibialis  an  seiner  Eintrittsstelle  in  den 
Gastroknemius  ab  und  breitet  ihn  über  die  BXusehe  der  Zuleitungsge- 
fltße,  wihrend  der  Peronaeus  auf  den  stromsolührenden  Platinendea 
ruht,  so  sieht  man  beim  Herstellen,  iU)brechen,  Umsetzen  des  Stromes 
an  der  Nadel  den  secundären  elektrotonischen  Zustand  des  mittelbar  er- 
regten Nervenstückes  sich  kundgeben.  Derselbe  Versuch  gelingt,  oh-r 
wohl,  wegen  der  Kürze  und  Dünne  der  betrefifenden  Zweige  minder 
sicher  und  schön,  mit  der  für  den  Oberschenkel  bestimmten  Verzwei- 
gung des  Ischiadicus. 

Dies  alles  beweist  hinlänglich,  dafs  wir  es  hier  in  der  That  mit 
nichts  anderem  zu  thun  haben,  als  mit  der  physiologischen  Wirkung 
des  Stromes  des  Zuwachses  des  unmittelbar  erregten  Nervenastes,  mit 
einer  besonderen  Gestalt  der  secundären  Zuckung  vom  Nerven  aus,  wie 
wir  deren  Wesenheit  oben  S.  532  erkannt  haben.  Der  Lehre  iron 
der  Isolirten  Leitung  in  den  Nervenfasern  geschieht  also  duidi  die  pa- 
radoxe Zuckung  kein  Eintrag.  Nichtsdestoweniger  sieht  man  Jelcbt, 
dals  die  hier  aufgedeckten  Tbatsacben  nicht  umhin  können,  rinen  we- 
sentlichen Eioflnfs  auf  manche  unserer  Vorstellungen  hinsichtlich  der 
Mechanik  der  Nerven  aussnüben.  Hiervon  soll  jedoch  erst  spSter,  in 
dem  vierten  Abschnitt  dieses  Weriies,  umstBndlicher  gehandelt  weiden. 

ScfaUefsIich  ist  noch  folgendes  zu  bemeiken.  Legt  man  einen  der 
Stimme  eines  ausgeschnittenen  Plexus  ischiadicus  auf  die  BSusdie,  und 
brückt  einen  anderen  Über  die  Plattenden,  so  beobachtet  man  den  se- 
condlren  elektrotoniscfaen  Znstand.  Es  Ist  also  su  erwarten,  dais  der 
Frosch  die  elektrische  Erregung  eines  von  dem  Rfickenmark  getrennten 
Stammes  des  Geflechtes  schmerzhaft  empfinden  werde  durch  Vermittclung 
der  noch  ungelrennten  Stämme,  welche  in  der  Anastomose  mittelbar  er- 
regt werden.  Ich  stellte  den  Versuch  an,^  mit  der  Vorsicht,  den  Ischi^- 
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ditfas  unterhalb  der  Anastomose  zu  durchschneiden ,  um  weder  durch 
Zuckungen,  noch  durch  den  Schmerz  getäuscht  zu  werden,  den  die 
Zuckungen  verursachen  könnten  (S.  oben  Bd.  I.  S.  359.  363).  Ich 
bekam  jedoch  keine  Schraerzbezeugungen  von  Seiten  des  Frosches  zu 
sehen,  was  jedoch  nichts  beweist,  da  ihm  auch  häufig  das  Auflegen 
der  noch  mit  dem  Rückenmark  verbundenen  Stämme  auf  die  Kleklro- 
den  ieine  Aeufseruog  des  MÜsbehagens  entlockte* 


Von  einer  Bewegungserscheinung  des  Nervenstromes,  welche 
beftige  AlifsbandlaDgea  der  Nerven  sa  begleiten  pflegt. 

1.  Versuche. 

.Folgendes  bi  ein  bei  den  Versuchen  über  die  negative  Stromea- 
e^wankung  u.  d.  m.  hinfig  vorkonnBendes  Ereignila. 

Wenn  man  den  aufserhalb  der  BSnscfaa  befindlieben  TheU  des 

Nerven  brennt,  quetscht,  chemischer  Zerstörung  preisgiebt,  ihn  aus- 
trocknen läfst,  mit  übermächtigen  Strömen  tetanisirt  oder  beim  Tetani- 
sireu  nicht  Rücksicht  nimmt  auf  die  durch  den  Strom  hen'orgebrachte 
Erschöpfung:  in  allen  diesen  Fällen  und  noch  manchen  derselben  Art 
geschieht  es  zu  Zeiten,  dafs  man  anstatt  der  kleinen,  von  einem  Rück- 
schwünge begleiteten  negativen  Schwankung  die  Nadel  dauernd  aufser- 
ordcnlHrh  viel  liefer  sinken  sieht.  Es  hat  eine  namhafte  dauernde  Ab- 
nahme des  Stromes  stattgefunden,  denn  nicht  selten  stellt  sich  die  Nadel 
in  den  negativen  Quadranten  ein.  In  einigen  Fällen  findet  man  sogar, 
dafs  der  Strom  mehr  oder  weniger  schnell  sein  Zeichen  wechselt«  so 
dafs  er  verkehrte  Ladungen  hinterläfst,  d.  b.  solche»  die  dem  nnpifing- 
lichen  Strome  gleichgerichtet  sind. 

Die  Erscheinung  ist  im  Allgemeinen  der  Willkür  des  Beobachters 
sehr  entsogen,  so-  dafs  es  schwer  hSlt,  sie  genauer  za  unlersaehcii; 
Am  meisten  eignet  sich  dazu  fotgendes  Veriahren. 

Wahrend  der  Strom  die  Nadel  m  bestlbidiger  Ablenkung  biQt, 
nSbert  man  dem  swisehen  den  BSnscben  befindÜeben  Theile  des  Ncrveo, 
jedoch  ohne  ihn  su  berflbren,  den  Kapferbolsen,  dessen  wir  ans  zum 
Brennen  des  Nerven  zn  bedienen  pflegen  (S.  oben  S.  54  (ii).  518),  im 
^übenden  Zosunde,  Sofort  gebt  die  Nadel  nach  den  NuUpinkt  rarttck» 
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schlägt  hindurch  uod  stellt  sich  in  den  negativen  Vicrtelkreis  ein.  Es  hat 
also  eine  Stromabnahme  staltgefunden,  welche  den  Ladungea  iwitweise 
die  Oberhand  verschaCTt. 

Nähert  man  den  Bolzen  statt  dem  Nerven  einer  empfindlichen 
Uaatstelle,  m  iak  die  VVirkuiig  fihnlich  der  im  Heerde  eines  Brenngla- 
SM,  indem  eine  anrängUeb  angenehme  Wärmeempfindung  sich  schnell 
lim  imertJrXglichen  Schmerzgefühl  steigert. '  Müglicherweise  ist  in  dein 
obigen  Yersoetie  die  Wirkung  der  strahlenden  WSnne  auf  die  Nerven 
dcrj«n^;en  m  vergleichen,  die  aie  hier  auf  die  Hautnerven  hervorbringt 
MSglieberweise  rfibrt  die  Wirkung  auch  blog  von  der  Austrocknnog 
ber,  da  diese  an  und  flir  sieh,  ohne  dnrch  ktinstliche  Temperaturerlio« 
buog  begünstigt  sa  sein,  bereits  ihnliehe  Folgen  nach  sich  ileht 

Wie  den  anch  sei,  ganz  gewils  ist,  dals  die  Vemiindeniag  des 
Nervenstroines,  weiche  man  hier  gewShnKch  su  sehen  bekommt,'  we- 
nigstens nicht  unmittelbar  ans  der  Trocknifs  entspringt,  insofern  da» 
durch  der  Widerstand  des  Nerven  vergröfsert  wird.  Abgesehen  davon, 
dafs  angegebenermafsen  ganz  ähnliche  Wirkungen  unter  Bedingungen 
hervortreten,  wo  der  VVidtTsland  dos  Nerven  unverändert  bleibt,  ver- 
mag auch  die  Trocknifs  zunächst  nur  die  unwirksame  Umhüllung  der 
Nerven  zu  treffen,  nicht  aber  das  elektromotorische  wirksame  Mark 
selber.  Also  eine  Strom vcrgröfserung  statt  einer  Stromverkleinerung 
müfste  die  Folge  sein,  wenn  hier  nichts  anderes  vorginge,  als  die  Aus- 
trocknung des  Nervcnumfanges.  Eine  solche  sieht  man  denn  auch  in 
Folge  der  Bestrahlung  mit  dem  Bolzen  wirklich  eintreten,  wenn  die 
Nervan  nicht  iunljUigUch  erregbar  sind,  um  die  angekündigten  ürscliei« 
Bungen  zu  zeigen. 

Ist  im  Gegentheil  ihre  Empflinglichkeit  grofs,  so  kommt  et  auefa 
vor,  dals  die  Stromabnahme  zur  wirklichen  Stroroumkehr  ausartet. 
Alsdann  schllgt,  unter  dem  Einflüsse  der  Strahlung  des  BoImus,  die 
Nadel  mit  Heftigkeit  an  die  entgegengesetzte  Heannung  des  Multipliea« 
tors  fär  den  Nervenstrom  an,  nicht  anders,  als  ob  man  den  Nerven 
auf  den  BXusehen  umlegte,  zum  Zeichen,  dab  nun  Strom  und  Ladun- 
gen in  einerlei  Sinne  wirken.  Lllst  man  den  Nerven  ferner  aufliegen, 
so  entwickelt  er,  nach  Tilgung  der  ursprünglichen  Ladungen,  Terkehrte 
Ladungen  in  Bezug  auf  sebe  ursprüngliche  und  gesetzmXfinge  StrS« 
mungsrichtung. 

Man  kann  auch  die  Strahlung  auf  das  Nervenstück  einwirken  las« 
sen,  ehe  es  noch  auf  die  Bäusche  gebracht  worden  ist.  Alsdann  fin- 
det man  beim  Auflegen  grofse  Schwächung  oder  verkehrte  lüchtung 

*  Yer^U  Hiiii.x,  Pathologische  Unteiflachiuigea.  Berlia  1840*  S.  145* 


559    A  dbtchn,  Kap,  VII*  §.  VIIL  /.  Von  der  teilneiien  Umkehr 


der  Wirkung  vor.  Dasselbe  ist  der  Fall,  wenn  man  den  Nerven  in 
geringer  Entfernung  vom  Querschnitt  unterbindet,  und  ihn  so  auf  die 
Bäusche  bringt,  dafs  das  Unterband  sich  zwischen  denselben  befindet. 
Die  verkehrten  Ausschlage  in  beiden  FXlleii  zeigen  wohl  klar,  dafs  es 
sich  dabei  nicht  um  WiderstandsvefSodcrungen  handele.  Das  plötzliche 
tiefe  SinkcD  der  Nadel  tritt  übrigens  auch  nicht  selten  beim  Unterbilk 
den  des  Nerven  anfSserhalb  der  Bäusche  ein.  Auf  diese  Erscheinung 
haben  wir  uns  schon  an  einer  früheren  Stelle  bezogen  (S.  oben  S.  344). 
Wihrend  die  dnrch  Strablong  oder  Unterbindung  bewirkte  Stromes» 
Umkehr  vor  sich  geht,  sieht  man  die  noch  mit  dem  roifshanddtco  Ner- 
ven in  Verbindang  stehenden  Mnskela  in  fortdaoemden  Zacknngea  be» 
griffen.  Allein  spliter  bemhigeo  sich  diesdbeD,  obiehon  der  Strom 
mDgekehrt  bleibt 

Die  eiektromotorisehen  WirlcaDgen  eines  Nerren,  der  seinen  Strom 
in  der  angegebenen  Weise  umgekehrt  hat,  stehen  übrigens,  so  weit 
sich  dies  bei  einer  so  vergänglichen  Erscheinung  ermitteln  iSlst«  unter 
der  BotmMTsigkeit  desselben  Gesetzes,  wie  die  des  Nerven  in  seinem 
gewShnfiehen  Zustande,  d,  h.  der  relative  Werth  der  Ordiuaten  der 
Cnrve  der  StromstSrken  ist  fiberall  derselbe  geblieben,  w&hrend  der 
absolute  sein  Zeichen  gewechselt  hat.  In  der  That,  stellt  man  den 
Slrahlungsvcrsuch  in  der  zuletzt  beschriebenen  Gestalt  an  einem  nicht 
auf  den  Bäuschen  aufliegenden  Nerven  an,  was  den  Vorlhcil  gewährt, 
alle  Punkte  der  Nerven  gleichmäfsig  der  Wärmequelle  aussetzen  zu  kön- 
nen, so  findet  man  beide  Querschnitte  positiv  gegen  den  Längsschnitt, 
gleichartig  unter  einander,  und  verschiedene  Punkte  des  Längsschnittes 
geben  Ströme  von  dem  dem  Querschnitt  näheren  Punkte  durch  den  ab- 
leitenden Bogen  zu  dem  davon  entfernteren.  Um  dies  zu  zeigen,  mufs 
indefs  der  Nerv  nach  der  Strahlung  wieder  zwischen  Muskeln  feuchtge- 
bettet  worden  sein,  da  sonst  die  geringe  Wirksamkeit  der  Punkte  des 
Längsschnittes  der  Vertrocknong  des  Nervenumfanges  zugeschrieben  wer- 
den könnte. 

Begreiflich  kommen  bei  diesen  Versuchen  eine  Menge  von  Unre- 
gehnäfsigkeiten  vor.  Es  kann  z.  B.  nur  ein  Theil  der  Länge  des  Ner* 
Yen  die  besagte  Veränderung  eingehen,  ein  anderer  dagegen  das  UP- 
spriingliche  Zeichen  seiner  Wirkung  beibehalten.  Dies  ist  nicht  nur 
der  Fall  bei  der  Unterbindung  oder  beim  Strahlungsvcrsuch,  wenn  eiu- 
entfemtcrer  Theil  des  Nerven  ganz  Tor  der  verderblichen  Einwirkung 
geschützt  war,  sondern  sogar  der  regelmässige  Erfolg  bei  der  Umkehr 
des  Stromes  durch  Trocknift,  warn  man  sie  an  der  ganzen  LSoge  des 
Ischiadicns  beobachtet  Dieser  hat,  oberhalb  des  Abganges  der  Aeste 
fiir  die  Oberschenkelmuskeb,  einen  vitl  beträchtUeheren  Durchmesser 
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als  unterhalb  und  ist  deshalb  dort  viel  langsamer  den  Folgen  der  Trock- 
nifs  zugänglich.  Die  Umkehr  pflegt  daher  nicht  einzutreten,  wenn  man 
das  dicke  Hirnende  auf  den  Bäutcbea  aufliegen  hat,  und  der  Beweis^ 
dafs  diese  Eigenthümlichkeit  von  nichts  anderem  herrührt,  als  der  gröfse- 
ra  Dicke  dieses  Endes,  ist  leicht  za  föhreo.  Er  liegt  darin,  dafs  amh 
am  Muskelende  die  Umkehr  aasbleibt,  wenn  man  swei  bchiadiMmii, 
aU  ob  fie  eins  wären,  mit  gleichnamigen  Enden  luammenfaiat  und 
ihK  beiden  Mnskelenden  anf  di«  Bliische  bringt 

Bis  hieber  zeigen  die  befchiiebenen  Ersebdaangen  tichtHcb  eint 
groAa  AebnUehkeit  mit  denjenigen,  die  wir  an  absterbenden  sarteren 
Milskieln  nnd  Tbeilen  des  Nerrensystemes  bemerkt  haben.  Aneb  diese 
kehrten  hlofig,  jedoch  ohne  walimehmbere  Ursache,  dia  z.  B.  benn 
Rflckenmark  nicht  leicht  in  der  Anstrocknnng  gesncbt  werden  kann,  das 
Zeichen  ihrer  elektromotorischen  Wirksamkeit  nm  (S.  oben  S.  154 
282).  Ueberdies  fanden  wir,  dafs  ein  in  siedendes  Wasser  getauchter 
Muskel  oder  Nerv  seinen  Strom  umkehrt.  Dasselbe  leisteten,  für  die 
Nerven,  heftige  und  häufig  wiederholte  elektrische  Schläge  (S.  oben 
S.  179.  287).  Man  könnte  nun  geneigt  sein,  diese  Wirkungen  mit 
den  letztbeschriebenen  ganz  verschmelzen  zu  wollen.  Es  findet  jedoch 
zwischen  beiden  ein  sehr  bemerkenswerther  Unterschied  statt.  Dort 
nämlich  war  die  Umkehr  des  Stromes  immer  das  Anzeichen  des  heran- 
nahenden oder  eingetretenen  Todes.  Ein  Säugethiermuskel,  der  ver- 
kehrte Ausschläge  giebt,  ein  Gastroknemius  vom  Frosche,  der  nach 
einem  siedenden  Wasserbade  absteigend  wirkt,  sind  zur  Zuckung  un- 
^  fähig.  Aach  kehrt  in  diesem  Falle  die  gesetzmä&ige  StrSmongsrichtong 
nicht  mehr  wieder.  Hier  dagegen  l^elirt  sie,  vnter  gewissen  gleich  an« 
zugebenden  Bedingungen  allm'älig  ganz  von  selbst  zurück.  Ebenso 
ist  die  Leistungsfaliigkeit  der  Nerven  nicht  wesentlich  beeinträchtigt. 

In  der  That,  man  stelle  den  Strablai^gsversnch  so  an,  dais  das 
Himende  des  Nerven  anf  den  Blnschen  mht,  wlbrend  das  Miukel- 
ende  noch  mit  dem  stromprttfenden  Schenkel  zusammenhingt,  der  ober- 
lialb  der  Bänsdie  mit  H8lfe  der  bekannten  Vorriehtnogen  unterstütat 
wird.  Wenn  der  Strom  verschwunden  oder  umgekehrt  ist,  Sfinet  man 
den  Multiplicatotkreis,  und  legt  den  BKuschen  ungleichartige  Metalle 
an.  Die  Zuckung  erscheint  ohne  Anstand. 

DemgemSla  xeigt  ein  solcher  Nerv  denn  auch  noch  die  negative 
Schwankung  beim  Tetanisiren,  sowohl  auf  elektrischem,  als  auch  auf 
anderem,  z.  B.  auf  kanstischem  Wege.  Dieselbe  stellt  sich  alsdann 
merkwürdigerweise  als  Zunahme  des  verkehrten  Stromes  dar. 
Dies  ist  beiläufig  die  oben  S.  526  verkündete  Tiiatsache,  weiche  un- 
-widerleglicb  beweisen  sollte,  diiTs  die  pegative  Schwankung  beim  T«? 


üigiiized  by  Google 


3*  Jbiclm*  Kap.  YIL     VUJ,  1.  Von  tUr  uUn^issH  (Jmitkr 


tanisiren  auf  anderem  als  elektrischen  Wege  nicht,  wie  die  Möglichkeit 
vorhanden  zu  sein  schien,  herrühre  hlos  von  der  Verkürzung  der  wirk- 
samen Strecke  des  Nerven.  Ebenso  ist  ferner  der  Nerv  in  seinem  neuen 
Zustande  empfänglich  für  die  säulenartige  Polarisation  durch  einen  ste- 
tigen erregenden  Strom,  wobei  der  Zuwachs  in  Bezug  auf  den  erre- 
genden Strom  die  gleiche,  diesem  entsprechende  Richtung  behält,  ia 
Bezog  auf  den  ursprünglichen  Strom  dagegen  verkehrt  encheinL  Die 
Empfaagilchkeit  für  den  elektrotonischen  Zustand  kann  man  auch  iba- 
obachten,  wenn  der  nrsprängliche  Strom  dadurch  umgekehrt  worden» 
dafs  mui  den  Nerven  zwischen  den  Bäoicheii  unterbunden  hat;  natür- 
lich erstreckt  sich  aher  die  Polarisation  von  den  Elaktroden  ans  nOT 
hie  KU  der  geqnetsehtca  Steile  (S.  eben  S.  384). 

Nimmt  man  feiner  einen  Nerven,  denen  Strom  aagekehrt  ist»  von 
den  BlUMhen,  IXlet  ilin  sich  zwischen  Muskdn  erholen,  und  legt  ihn 
dann  wieder  aof,  so  xeigt  er  yielletcfat  anfangs  noch  den  verkehrten 
Strom»  obsehon  er,  wenn  die  Umkehr  die  Folge  der  Auatrocknnng 
war,  jetzt  vSlI^  durehfenchtet  sein  kann.  Dann  geht  er  durch 
linen  unwirksamen  Zustand  zurfiek  m  den  gesetzmSl^ig  elektromotori- 
schen, so  dafs  er  von  Prüfung  zu  Prüfung  stirkere  Wiriiungea  in  dem 
richtigen  Sinne  giebt  Anbringen  eines  fnschcn  Querschnittes  thut  hier 
nichts,  als  dafs  dadarch  die  Wiederherstellung  beschleunigt  wird.  Aber 
auf  den  Bäuschen  aufliegend,  zeigt  der  Nerv  noch  immer  eine  starke 
Neigung,  allmäiig  das  Zeichen  seiner  Wirkungsrichtung  umzukehren. 

Der  Unterschied  zwischen  der  neuen  Erscheinung  und  der  freiwil- 
ligen Stromesumkehr  beim  Absterben  wird  noch  deutlicher,  wenn  man 
erwägt,  dafs  die  erstere,  wie  schon  bemerkt  wurde,  in  ihrer  GrÖfse 
der  Erregbarkeit  des  Nerven  einigcrmafscn  proportional  ist,  während 
die  letztere  gerade  als  ein  sicheres  Anzeichen  des  nahenden  Todes  be- 
trachtet werden  kann.  Indessen  ist  auf  der  anderen  Seite  nicht  zu 
leugnen,  dafs  zwischen  beiden  Erscheinungen  gewisse  Uebergangsformen 
stattfinden.  Dahin  gehört  z.  B.  folgender  Umstand,  den  man  hSufig 
zu  beobachten  Gelegenheit  hat.  Wenn  ein  bereits  sehr  erschöpfter 
Nerv  auf  den  Bäuschen  aufliegt,  so  wird  leicht  ein  jeder  ihn  treffende 
Reiz,  z.  B.  das  Abschneiden  eines  Stückes  seiner  LSoge,  das  Anlegen 
von  Elektroden,  u.  d.  m.,  das  Zeichen  zu  einem  tiefen  und  unaufliait*  ' 
aamen  Sinken  der  StromeskrSfte,  aus  welchem  keine  rechte  Eiholung 
mehr  gelingen  will.  Hier  sehen  wir  Ton  der  uns  beschäftigenden  Er^ 
■chcutung  den  Zug  beibehalten,  dafs  eine  Mifsbandlung  des  Nerven 
Anlaft  dazu  wird;  es  feUt  hingegen  das  Meikmal  der  Eiholung. 
Gerade  dadurch  wird  wiederum  der  Vorgang  Ihnlieher  dem  der 
irciwUligen  Stromesumkehr  bebn  Absterben,  wShrend  doch  die  Ah^- 
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hängigkeit  von  einer  äu&erea  Ursache  keiae  völlige  Verwechseluof  bei- 
der zttlälsL 

8.  Theorie  der  Sfronesamkehr  der  ibierisclieia  Erreger, 

fit  ist  bereits  oben  S.  155.  156  bemerklich  gemacht  worden, 
dafs  man  sich  den  Vorgang  der  Stronesnmkehr  auf  folgende  Weise  u 
denken  habe.  Anstatt  dafs  im  gesetzmllaigen  Zustande  jede  nut  ibnr 
As0  der  Aie  des  thieriaehcn  Errsgen  paiaUeie  Molekel  ein»  positive 
Asquatorialsoae  nnd  swei  negative  Polarzonen  besitzt,  braocbt  man 
ihr  je  Ist  nor  eine  nsgatiTe  Aeqnatorlalsone  nnd  zwei  posUive  Pohme^ 
Den  ittznschreibni,  um,  bei  gleiehtr  Relation  allar  Ordinatan  dar  Corvo 
der  StronatXrken,  diese  Ordinalen  sifannitfich  ihre  Zsiehen  weehsdn  zn 
aeltan.  So  sehr  bleibt  dabei  das  \^^nngsgesetz,  die  Biebtung  ausgenom^ 
jiMO,  das  nitoliebe,  dals  wir  nos  iai  dritten  Kapitel,  als  wir  uns  mit  der 
Grondlegnng  jenes  Gesetzes  befafsten,  ohne  Unterschied  sehematischer 
Vorrichtungen  der  einen  nnd  der  anderen  Art  bedienten,  an  denen 
bald  die  Aequalorialzone  positiv,  die  Polarzonen  negativ  waren,  bald 
das  Umgekehrte  stattfand  (S.  oben  Bd.  1.  S.  645).  Am  oben  ange- 
führten Orte  endlich  sind  wir  bereits  übereingekommen,  die  erste  dieser 
Anordnungen,  welche  die  gewöhnlich  herrschende  ist,  als  die  positiv 
peripolare,  die  andere  als  die  negativ  peripolare  zu  bezeichnen. 

Fig.  107  A.  Taf.  III.  zeigt  uns  die  einfachste  Art,  wie  aus  dipo- 
lar  elektromotorischen  Molekeln  positiv  peripolare  Gruppen  zusammen- 
gefugt werden  können.  Mao  erinnert  sich,  und  B  derselben  Figur 
diente  zur  Erläuterung  dieses  Urostaodes,  wie  leicht  sich  aus  der  An- 
ndime  eines  solchen  Baues  der  Nervenmolekeln  die  verwickelte  Erschei- 
noog  des  elektrotonischen  Zustandes  ableiten  liefs.  Dazu  mufsten  em* 
fach  diejenigen  dipolaren  Muskeln,  die  ihren  positiven  Pol  dem  Stroa 
enigegenkehrtcn,  mit  ihren  Azen  einen  Bogen  von  180*  besehreiben 
(S.  oben  S.  323). 

Um  die  positiv  peripelare  Anordnung  in  die  negative  fibanuflibiea^ 
lassen  sich  verschiedene  Wege  ernnnen.  Erstlich  wflrde  dazu  schon 
ansreiehen,  dab  sanmilidie  dipolare  Molekehi  eben  Bogen  von  180* 
ndt  ihren  Azen  besehrieben.  Die  nnwiricsame  Anordnung  zwischen  der 
positiv  nnd  der  negativ  peripolaren  wSrde  stattfinden,  entweder  wann 
die  beiden  Anordnungen  durch  die  ganze  Dicke  des  Nerven  gleichmäfsig 
gemischt  vorkommen,  oder  wenn  die  unendlich  vielen  dipolaren  Molekeln, 
im  Umlegen  begriffen,  mit  ihren  Axen  unendlich  viel  verschiedene  Win- 
kel mit  der  Axe  des  Muskels  machen  (S.  oben  8.  322). 

Eine  andere,  jedoch  minder  plaue  Art^  den  Wechsel  zu  bewerk« 
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stelligen,  ist  folgende.  Die  vier  dipolaren  Molekeln,  die  zu  zweien  zwei 
benachbarte  positiv  peripolare  Gruppen  bilden,  müssen  sich  auseinander 
begeben  und  dergestalt  neu  zusammen fü gen ,  dafs  die  beiden  mitllercn 
sich  mit  ihren  negativen  Polen  zu  einer  negativ  peripolaren  Gruppe  ver- 
binden, und  ihre  positiven  Pole  in's  Freie  nach  der  Axe  des  thieri- 
schen  Erregers  kehren,  während  die  beiden  äufsersten  ebenso  mit  ihren 
aktiven  Polen  die  negativen  Pole  der  zunächst  benachbarten  dipola- 
itn  Molekeln  aufsuchen  n.  s.  f.  Dadurch  wird  an  beiden  Qaenchoit- 
tm  ci&e  einfache  Schicht  dipolarer  Molekeln  frei,  von  der  man  anneh- 
mn  mufs,  da£s  sie  aufser  Wirksamkeit  tritt.  Die  imvnrksame  Anord- 
nung zwischen  der  positiv  und  der  negativ  perlpolaren  läfst  sich  hier 
^eichfalls  auf  zweierlei  Art  auffassen.  Entweder  sie  beruht  abermals 
dartnf ,  dafs  die  beiden  Anordnungen  dnrcfa  die  ganze  Dicke  des  Ner- 
▼en  glelcluniUsig  geniscfat  ▼o^nunen«  Oder  man  stellt  es  als  Grand* 
fitz  hin,  dals  dia  dipolaren  Molekeln  yereimselt  aniser  Stande  sind, 
one  bestimmte  Richtung  im  Räume  festzuhalten,  dals  sie  dies  nur  yer- 
mSgCD»  wenn  sie  za  podtir  oder  zu  negativ  peripolaren  Gruppen  zu- 
saramengerügt  sind.  Dadurch  würde  man  zugleich  das  Unwirksamwcr^ 
den  der  einfachen  Schicht  dipolarer  Molekeln  erkltrt  haben,  welche  an 
beiden  kflnstlicfaen  Querschnitten  übrig  bleibt 

Welche  von  diesen  Hypothesen  über  den  Mechanismus  der  Stro- 
mesmnfcebr  in  Wirklichkeit  stattfinde,  läfst  sich  ror  der  Hand  nicht 
ausmachoi.  Dagegen  sind  wir  Im  Stande,  eine  dritte  Muthmafsung, 
welche  sich  hier  darbietet  und,  als  die  einfachste  von  allen,  äuCserst 
lockend  erscheint,  mit  Entschiedenheit  von  der  Hand  zu  weisen. 

Man  erinnert  sich,  dafs  oben  S.  324  der  MögUclikeit  gedacht 
wurde,  das  peripolar  elektromotorische  Wirkungsgesetz  der  thieriächea 
Erreger  auch  unter  der  Bedingung  abzuleiten,  dafs  die  dipolaren  Mo- 
lekeln nicht  eigentlich  zu  peripolarcn  Gruppen  in  der  Weise  zusam- 
mengefafst  seien,  dafs  die  positiven  Pole  je  zweier  solchen  Molekeln 
einander  näher  liegen  als  die  negativen  Pole  oder  gar  einander  berüh- 
ren. Es  würde  dabei  vielmehr  nur  darauf  ankommen,  dafs  die  Mole- 
keln der  letzten  Schicht  eines  jeden  Querschnittes  negative  Pole  nach 
Aufsen  gekehrt  hielten.  Alsdann  würde  zum  Ueb ergang  aus  der  posi- 
tiv in  die  negativ  peripolare  Anordnung  durch  einen  Punkt  der  Un« 
Wirksamkeit  hindurch  nichts  weiter  erforderlich  sein,  als  dafs  diese 
äufsersten  Schichten  theilweise  bis  ganz  unwirksam  würden,  so  dafs 
die  denselben  nach  Innen  zunächst  gelegenen  Schichten,  welche  posi- 
tive Pole  nach  AuCmu  gekehrt  hallen,  bezieblich  zum  TheO,  oder  ihrer 
ganzen  Ausdehnung  nach,  als  den  Querschnitt  begrenzend  zur  Geltung 
kimtn. .  Zur  Stütze  diesem  Annahine.  küonte  man  «ich  anf  die  von 
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Matteucci  und  uns  selber  beobachtete  Thatsaehe  berufea,  dals  durch 
das  AoMehen  des  kfinsUichen  Querschnittes  der  Strom  eine  He- 
bung erfUurt  (S.  oben  Bd.  L  S.  714.  Bd.  JL  S.  19.  145.  150« 
179.  282). 

Die  grolse  Einfachheit  dieser  VorsteUungsweise  mSchte  dasa  reilei-  . 
tcn  hintansnsetsen  die  bereits  oben  S.  324  dawider  laut  gewordene  Be- 
traebtnng,  dalk  ohne  die  Annahme  einer  beeondeien  Besiebang  je  zweier 
dipolaren  Holekehi  zu  einander,  welche  nisaminen  eine  posltir  peripo** 
lare  Groppe  bilden,  es  unerlLÜtrlich  bleibe,  weshalb  em  jeder  Querschnitt 
eines  Muskels  oder  Nerven  sich  stets  negativ  verhalte.  Dieselbe  Be- 
trachtung ist  aucii  auf  die  ne^^aiiv  peripolare  Anordnung  anwendbar, 
wo  jeder  Querschnitt  sich  vielmehr  positiv  darsltlit.  Es  ist  jedoch  zu 
bemerken,  dafs  dieser  Art  der  Deutung  noch  eine  andere  Schwierigkeit 
bereitet  ist  Es  ist  nämlich  die  Meinung  nicht  durchzuführen,  dafs  bei 
den  verschiedenen  Versuchsweisen,  wodurch  die  positiv  peripolare  An- 
ordnung in  die  entgegengesetzte  verwandelt  wird,  nichts  weiter  vor  sich 
gehe,  als  ein  Spiel  der  dipolaren  Molekeln  in  der  den  Querschnitt  be- 
grenzenden äuisersten  Schicht.  Dies  ist  zwar  denkbar,  wenn  z.  B. 
ein  Nerv,  ohne  Eiweifshäatchen  auf  die  mit  gesättigter  Kochsalzlösung 
getiriiokten  Bausche  aufgelegt,  binnen  kurzer  Zeit  negativ  peripolar  zu 
\nrken  anfängt.  Allein  andere  Tbatsachen  können  nicht  den  mindfr- 
eten  Zweifel  daran  übrig  lassen,  dals  sich  hier  wirklich  ein  Molecnlar- 
Vorgang  der  oben  bezdehneten  Art  über  die  ganze  Ausdehnung  des 
Nerven  erstrecke.  Nor  anf  diese  Weise  wird  es  veniMndlich,  daüs  ein 
vor  dem  Auflegen,  ja  vor  den  Hersteilen  des  xuiii  Anfliegen  bestimm- 
ten Qaeiachiüttes  nnterbundener  Nerv  umgekehrten  Strom  neige;  dals 
dttselbe  der  Fall  sei  in  Folge  der  Annlherung  des  Glfihbolzens  statt 
der  Unterbudung;  endlieh,  dab  durch  Anstrocknnng,  doreh  WUmt^' 
Strahlung  der  Strom  emes  anfliegehden  Nerven  umgekehrt  werden 
kdnne,  da  dodi  seb  Querschnitt  von  der  Trocknifs,  von  der  StraUong 
gerade  am  wenigsten  betroffen  werden  kann. 

Es  mufs  demnach  an'  den  obigen  Vorstellungsweisen,  trotz  ihrer 
gröfseren  Verwickelung,  bis  auf  Weiteres  festgehalten  werden.  Die 
Folge  wird  übrigens  lehren,  dafs  diese  Vorstellungswcisen,  wie  fiir  die 
Nerven,  so  auch  iiir  die  Muskeln  hinsichtlich  ihrer  freiwilligen  Stro- 
mesumkehr ihre  Geltung  behalten,  indem  wir  auf  Tbatsachen  stofsen 
werden,  welche  keinen  Zweifel  daran  erlauben,  dafs,  worauf  schon  nach 
der  Analogie  geschlossen  werden  konnte,  auch  die  peripoiaren  Muskel-* 
molekeiu  aus  dipolarcu  Elementen  zusammeogesetzt  sind. 
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Von  der  physiologiscben- Bedeotung  der  negativen  Stromes- 
schwankang  beim  Tetanisiren  der  Nerven. 

■  ■  • 

Ans  dem  Gedränge  von  EiozcifaeiltB,  in  wekbes  wir  im  Torigea 

so  lange  gezwnngen  waren,  ans' tu'  vertiefen,  ist  es  jetzt  an  der  Zeit, 
jetzt  aber,  wie  die  Folge  zeigen  wird,  auch  erst  thunlich,  uns  zu  eiuem 
umfasseDderen  Ueberbiick  des  Gewonneuen  zu  erheben. 

Wir  wollten  zu  Anfang  dieses  Kapitels  einfach  wissen,  wie  sich 
der  Nervenstroin  verhalten  würde,  während  im  Nerven  der  Bewegung 
nnd  Empfindung  vermittelnde  Vorgang  rege  ist.  Indem  wir,  um  diesen 
Vor^^ing  zu  erweclien,  tins  des  elektrischen  Stromes  bedienten,  gelang- 
len  wir  zor  Kenntnifs  des  eiektrotonischen  Zustande«.  Wir  yersachtea 
ohne  sonderliche  HoCfnung,  dafs  uns  dies  gelingen  werde,  denselben 
dadoRb  ms  dem  Spiel  zu  bringen,  ddi  wir  den  Strom  nnr  in  mö^ 
Mef  Imrzen  Zeitiiamen  auf  den  Nervin  einwirlien  Uelsen  (S.  oben 
S.390);  Obgleich  ans  dies,  nnserer  IWsrinng  gentfs,  fehlscUog,  wm^ 
dcn  wir  doeh  dabei  znr  üdberzeugung  gefttbrt,  daß  das  Tetanisirea 
des  Nerm  begfeitel  sei  von  einer  negativen  Schwankung  seines  Stro- 
mes, deren  Gifdse  aUer^ts  der  dieses  letzteren  proportional  sei  (S. 
oben  S.  396).  Üm  dfese  Schwankung  nunmehr  wirittieh  frei  von  der 
Einmischung  des  positiven  und  negativen  Zuwachses  darzustellen,  be- 
dienten wir  uns  des  Kunstgriffes,  mit  abwechselnden  Slrömcn  zu  teta- 
nisiren,  so  dafs  die  Zuwachse  einander  vernichten  raufsten.  Es  glückte 
uns  sodann,  durch  eine  vergleichende  Prüfung  der  Umstände,  welche 
sich  von  Einflnfs  auf  die  neue  Erscheinung  erwiesen,  ihre  Selbstän- 
digkeit neben  dem  eiektrotonischen  Zustande  überzeugend,  vieJieicbt  bis 
zam  Ueberdrusse,  darznlhun.  Auch  damit  noch  nicht  zufrieden,  wünscb- 
ten  wir  dit  negative  Schwankung  noch  beim  Tetanisiren  des  Nerven 
anf  anderem  als  elektrischen  Wege  zu  beobachten.  Dazu  reichten  aber 
unsere  bisherigen  Beobachtongsmittel,  wir  wir  leider  fanden,  nicht  aas. 
Dagegen  mit  dem  neoen  Stromprtffer  von  anerhSrter  Emp6nd)ichkeit^ 
wir  ims  non  in  yeischaffen  wufsten,  gelang  es  ans  wiridtch,  eue 
negative  Sehwankang  des  Kervenstromes  beim  Tetanisirsn  doich  die 
verschiedenartigsten  Mittel  zn  gewahren. 

Wir  haben  also  gefunden,  was  wir  irgend  erwaKen  konnten,  vth 
ter  der  Voraussetzung,  dafs  der  Ncrvcnstrom  in  näherem  Bezüge  stehe 
zur  Innervation:  eine  bestimmte  Veränderung  dieses  Stromes,  welche  je- 
desmal wiederkehrt,  dafs  der  Nerv  zum  Bewegung  und  Empfindung 
vermittelnden  Vorgange  dauernd  und  heftig  angeregt  wird.  Es  scheint 
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SA  fiatürlich,  danach  anzunehmen,  dafs  die  negative  Stromesschwan* 
kong  bei»  TeUoisiren  wirklich  niehto  sei,  ah  der  elektrisdie  Ausdruck 
jems  Vet^i^gtt,  difii  wir  im  Vori^  sehon  mehrmals^  der  ttin  bevor- 
steheadea  BrarteroDg  iHtTgreifend,  in  diesen  Sinne  davon  geredet  haben. 
Inder»  vertangt  doeh  die  Strenge  der  Metliode,  dals  wir,  elie  wl^ 
so  gewMiUges  UrtiieU  ftUen,  uns  durch  eine  genauere  Ontcrsochnng  da^ 
▼Ott  Übeftengen,  dafs  hier  mehr  als  nur  mnillige  Gleichseitigkeit,  dafii 
•in  innerer  Zasammenhang  obwalte,  der  sich  n  der  Gleichheit  des 
Benehmens  verschiedenen  Umstinden  gegenüber  bewibre.  Leider  ver- 
mögen  wir  diese  PrOfung  bisher  nnr  anzustellen  einerseits  fOr  das 
Tetanisiren  auf  elektrischem  Wege,  andererseits  für  den  Bewegm;;^ 
vermittelnden  Vorgang.  Es  fehlt  uns  an  Thatsachen,  um  bic  aucli  auf 
den  Empfindung  vermittelnden  Vorgang  und  auf  das  Tetanisiren  auf 
anderem  als  elektrischem  Wege  auszudehnen.  Für  jene  beiden  aber  lie- 
fert sie  ganz  befriedigende  Ergebnisse.  Wir  befolgen  dabei  nach  Mög- 
lichkeit die  uns  durch  die  Reihefoige  der  Versuche  in  dem  fünften  Pa- 
ragraphen vorgeschriebene  Ordnung. 

(1)  Die  Zuckung  tritt  auf,  so  oft  die  Stromdichte  im  Nerven  einer 
Veränderung  unterworfen  wird  (S.  oben  Bd.  L  S.  258)« 

Um  die  negative  Schwankung  in's  Leben  zu  mfen,  mOssen  wir  den 
Strom  in  eine  unaliiässige  Reihe  von  Schwankungen  veisetsen,  wir 
asQssen  den  Nerven  tetanisiren  (S.  oimi  S.  397). 

(2)  Die  Zuckung  ist,  bis  zu  einer  gewissen  Grenze,  um  so  stlrker, 
je  dichter  der  erregende  Strom  (S.  oben  Bd.  L  S.  251). 

Auch  die  n^tive  Schwankung  seigt  die  gleiche  iUihlü^g|[eit 
(S.  oben  S.  450). 

(3)  Von  der  LSnge  der  erregten  Strecke  ist  es  andi  aclion  «na 
den  ersten  Zeiten  des  Gatvanismns  bekannt,  dafii  sie  auf  die  StSifce  der 
Zuckungen  einen  begünstigenden  EinfluTs  ausQbt  (S.  oben  Bd.  L  S.  295). 
Ich  zeige  zwar  in  der  unten  stehenden  AnmeriLuug  nachtraglich,  dafs, 
was  mir  frfiher  entgangen  war,  wegen  der  ffintansetsung  einer  wichti* 
gen  Vorsichtsmafsregel,  von  den  a.  a.  0.  mitgetheilten  Erfahrungen  nor 
eine  einzige  als  wirklich  beweisend  betrachtet  werden  könne. '  Allein 

*  Es  sind  nMmlich  die  in  Rede  slehendea  Versuche,  mit  Ausnahme  des  von 
Pfaff  herrührenden,  nicht  frei  zu  «prechen  von  dem  Verdachte,  dafs  beim  Verlän- 
gern der  erregten  Strecke,  wegen  des  Valli -RiiTERscIien  Gesetzes,  Punkte  von 
gröfserer  Leistungsfähigkeit  in  den  Kreis  aufgenommen  worden  seien.  Aus  der  An- 
gabe V.  Hoübouit's  und  der  crsioi  RnrTis'sdica  criidlt  nicbt-  dcudidi,  eb  IM 
obere  Elektrode  w«lter  nach  den  ün^iuiige  lu  tciI^  irarde,  wie  es  gesekebcn 
mvhf  um  den  Eiuflnlii  jenes  Qeietsei  ani  dem  Spiel  la  btiagen,  oder  die  unlere 
nach  dem  Muskel  za,  wobei  man  sich  der  erwähnten  Täasdiinig  ausgesetzt  finde!» 
la  der  zweiten  Iknm  angcliifrigcn  Stelle  giebt  dieser  aber  soger  eosdrttddicb  aa» 
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gleichzeitig  stelle  ich,  durch  eigene  unzweideutige  firfoJge,  die  Richtig- 
keit des  angefochtenea  wichtigen  Satzes  wieder  fest 

Binsichtlich  der  negativen  Schwankiing  ist  es  uns  geloageo,  gleich- 
falls von  der  längeren  Strecke  aus  die  stärkeren  Wirkungen  Stt  erhal- 
ten (S.  oben  S.  459).  Allerdings  fanden  wir,  dafs  häufig,  wenn  man 
sieh  hloiser  Nervttistücke  bedient,  die  mit  dem  Muskelende  auf  den 
Blwschen  rohen  und  dahei  das  zweite  in  der  Einleitung  zum  fönften 
Paragraphen  angegebene  Verfahren  einsehli^,  die  stüikere  Wirkung 
w^gen  des  VAUi-Rimn'sehen  Gesetzes  von  der  kürzeren  Streek«  aas 
erfolgt  Ich  habe  nleh  jedoch  daron  üherzengt,  dals  nicht  selten  ganz 

4ab  die  untere  Blektrode  aaeh  dem  H nalul  tu  vcndiobeB  worden  teL  Bei  Qvi* 
ftAM»  and  LomiT  schdnt  tu,  als  babe  dlea  gleichfaUb  stattgefimdcn,  da  das  Anle- 
gen der  beweglichen  Elektrode  an  den  Muskel  als  der  die  längste  Nervenstrecke 

umfassende  Grenzfall  angerührt  wird  (Vergl.  Longet,  Anatomie  et  Physiologie 
du  Systeme  ncrveux  etc.  Paris  1842.  t.  I.  p.  143*.  —  übersetzt  von  Hein.  Leip- 
zig 1847.  Bd.  I.  S.  127*).  fiel  Pfaff  dagegen  heifst  es:  »So  waren  bei  der  Be- 
•rUhruDg  des  Schenkels«  —  mit  dem  silberoen  Bogen  —  »die  Znekungen  am  leb- 
pbaftcsten,  wenn-  die  Annatnr  ...  uMh  oben  aagebraebt  war«  (A.  a.  0.  8.  24*). 
Obnebin  waren  in  adncm  Yersnebe  die  Nerven  nocb  mit  dem  Rttekenmark  in  Vcrw 
bindung,  wodurch  der  Einflufs  des  YALLi-RiTTER'schen  Gesetzes  sehr  Tcrmindert 
wird  (S.  oben  S.  460).  Es  mufslen  also  diese  Versuche  nothwendig  einer  erneuer- 
ten Prüfling  unterworfen  werden,  um  so  mehr,  als  Grand  vorhanden  war  daran  ru 
zweifeln,  dals  wirklich  die  Stärke  der  Zuckungen  mit  der  Länge  der  erregten  Strecke 
so  schnell  wachsen  sollte,  als  es  danach  der  Fall  sein  murrte.  Denn,  wie  bereits 
oben  Bd.  1.  S.  296  bemerkt  worden  ist,  da  man  aidi  dabei  snr  Erregung  an^ 
fteher  an  die  Nerven  angd^er  MetallbSgen  bediente,  so  mufste  die  Stromdicbte 
beim  YcrlSngfTD  der  erregten  Strecke  in  dieser  naeh  einem  hyperboUseben  Gesetze 
sinken,  und  es  mufste  die  Gröfse  der  Erregung  mit  der  Länge  der  erregten  Strecke 
in  so  raschem  Mafse  ^unehmeo,  da£i  dadurch  der  Etnfluls  dieser  Verminderung  ao- 
Har  Uberwogen  werden  konnte. 

Die  Prüfung  geschah  nun  theils  mit  Hülfe  unserer  gewöhnlichen  stromzufüh- 
renden yorriebloDg  und  einer  Qaov^uhen  Kette,  theQa  anf  folgende  Wetie.  Aaf 
dae  Glaaplatto  kittete  ieb  ein»  Platinatrelfen,  denuelben  mSgUehat  nabe  dnen  Zidc- 
abrciCni,  and  in  so  grofser  Entfernung  von  diesem,  als  es  die  Länge  des  Isehiad- 
nerven  eines  mittelgrofsen  Frosches  erlaubt,  einen  zweiten  Zinkstreifen.  J>iea  war 
fUr  den  absteigenden  Strom.  Behufs  des  aufsteigenden  wurden  ebenso  auf  eine 
andere  Platte  ein  Zink-  und  zwei  Plalinsdeifen  gckillct^  An  die  Platin^treifon  wa- 
ren stets  Drähte  gelöthet  und  mit  verquickten  Haken  versehen.  Das  eine  £nde  der 
Zinlutretfini  war  verquickt  und  ea  acbwamm  anf  demadben  ein  QoedaUbcrtropfen, 
In  diesem  konnte,  sonüt  die  Kette,  mit  Auanabme  dca  Nerven  rdn  melalliacb  and 
•tda  in  gans  gleidier  Wdac,  geacbloaaen,  wie  auch  dauernd  gcaehlosacn  gehalten 
Warden. 

Der  Erfolg  dieser  Versuche  war  indcfs  kein  ganz  befriedigender.  Es  zeigte 
sich  nämlich  ein  so  verwickeltes  Gewirr  ganj  cigcnlhümlicher  Erscheinungen,  dafs 
ich  einsah,  dafs  dies  eine  Sache  sei,  welche  nicht  so  im  Vorübergehen  abgemacht 
ivcrden  könne,  und  es  aufgah,  bis  zur  Klariidt  durchiudringen.  Um  ao  mehr  Ver^ 
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die  DüinUeh«  Abwewhiing  sich  einstellt,  wenn  man,  statt  die  Gt^Sm 
der  Erregung  am  Maltiplicator  mittelst  der  negativen  Schwankung  zu 
prüfen,  dieselbe  beurtheilt  nach  der  Stärke  des  Tetanas,  in  den  der 
^em  Mmkelettde  gebseeno  UateiteheBkel  heiin  TeUnUiren  «hwecheekid 
▼OD  der  ehien  und  toh  der  andem  Strecke  «is  g^rSth«  Jene  Abwei* 
«hmig  h«t  also  nlehti  in  bedeaten.  Viehnehr  giebt  nch  hier  noch 
«ine  feraete  UebeffeiastiiiiiDaDg  sa  erkeuieii«  In  der  Anmeilning  finde! 
sieh  gesagt»  dab  man  auch  bei  Anwendong  der  einfachen  Kette  wm 

taUssuDg  fand  ich  hiezu,  als  ich  Grund  hatte,  zu  vermuthfn,  dafs  die  schwer  XU 
beseitigende  Polarisation  der  Elektrodpn  an  jenen  Verwickelungen  Thcil  halte. 

Eine  hMufig  wiederkehrende  Erscheinungsweise  der  Zuckungen  war  folgende. 
.Brf  abBleignileni  Stnve  lutte  dtte  Sdditbangsxttekang  tmi  d«  lingtrca  Stfadce 
am  &st  gldck«  SUblM  aiik  der  to»  der  kHrtercB  Strecke  am.  Hfaigcgai  die  Ocff- 
VUngexackaDg  fehlte  von  dieser  aas  ganz  und  gar.  Der  Unterschied  verwischte  del^ 
wenn  entweder  d«r  Teriuch  öfter  wiederholt,  oder  die  Kette  dtaenidt  nament- 
lich mit  Benulzijns;  nur  der  kürzeren  Strecke,  geschlossen  gehalten  wurde;  er 
kehrte  wieder,  nachdem  der  Schenkel  eine  Zeitlang  in  Ruhe  gelassen  worden  war. 
Hier  also  hatte  sich  wirklich  eine  Art  von  Ueberlegenbeit  der  längeren  Uber  die 
kürzere  Strecke  kund  gegeben ,  wie  in  PiAn*!  Versuch,  wo  gleichfalls  der  StTMix 
tlMteigend  war.  Als  ich  aber  ana  deai  Strom  die  «mgckahrtd  Sichtung  swiachca 
den  PlatiBblecben  ertheÜte  oder  die  für  den  anbteigenden  Strom  Itettimmte  Vor* 
richtung  anwendete,  fand  ieh  das  gerade  Oegentkeil  vom  Vorigen,  d.  h.  nun  blieb 
bei  der  längeren  Strecke  die  Oeffnungszuckung  ans.  Auch  hier  verwischten  ge- 
wisse Umstände  den  Onteradued  und  stellten  andere  denselben  oder  einen  SbnUchcn 

wieder  her. 

Aber  hei  diesen  Ergebnissen  hatte  es,  wie  bemerkt,  sein  Bewenden  nicht,  son- 
dern nodi  viele  endete  EtaehdamgswdiCB  der  Zuckungen  tnteB  hervor,  die  jedoeh 
Weniger  catachiedea  und  verbtttnUsmlbig  beatlndig  waren,  ao  dab  als  allgemefaie 
Folgemag  anr  dies  aaagesprocken  werden  kann:  ca  gid»kBedhigangca,  nntcr  deaen 

wirklich,  ohne  Einschaltung  eines  Widerstandes  hl  den  Kreis,  die  VerlSngerang  der 
erregten  Strecke  eine  Verstärkung  der  Zuckungen  nach  sich  zieht,  und  zwar  scheint 
zu  diesen  Bedingungen  vorzugsweise  die  absteigende  Richtung  dca  erregenden  Stro* 
mes  im  Nerven  zu  gehören. 

Schaltet  man  aber  in  den  Kreis  einen  Widerstand  ein,  gegen  welchen  der  des 
Nerven  aar  Udn  ist^  aad  erhih  dabei  dnrdi  Vennehmng  der  Zahl  der  Kettenglie- 
der die  Stromdidite  anf  binreieboider  Hdb^  ao  kmnart  ateta  der  Zaikang  voa  der 
Hageren  Strecke  aus  daa  eataebiedene  Uebergewicht  an.  Die  Einrichtung  des  erre* 
genden  Kreises  ist  zu  diesem  Zwecke  begreiflich  dieselbe  als  die  oben  S.  339.  459 
angegebene.  Man  kann  übrigens  mit  Vortheil  an  die  Stelle  des  Spiritusvollamctcrs 
eine  Spirilusllamme  zwischen  Kupferelcktrodcn  bringen  (S.  oben  S.  492),  was  noch 
insofern  von  Interesse,  als  bekanntlich  in  den  ersten  Zeiten  des  Galvanismus  ein 
Unterschied  zwischen  diesem  und  der  Elektricilät  darin  gesucht  worden  ist,  dafs 
lieh  durch  die  Flamme  bindureh  kdno  Zn^ag  hervorbringen  lasse  (S.  Pr  avv,  Uber 
thicrfsdio  Elektridtit  und  Reixbarkelt  Lcipxig  1795.  S*  67.*  —  v.  Hohbowt, 
Versuche  über  die  gerdtte  Huikd-  und  Ncrvcafotet  n»  I.  Wt  Poaea  uad  Beriin 
1797.  Bd.  I.  S.  440*). 

n.  36 
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TeUnisireo,  wobei  die  Slromdichte  in  der  läugeren  Strecke  eine 
kleinere  wird  als  in  der  kürzeren,  von  der  längeren  Strecke  aus  unter 
Umständen  die  stärkere  Wirkung  erfolgen  sclie.  Dasselbe  merkwürdige 
Verhalten  habe  eioigepuile  hü  der  n^ativeu  Schwankung  zu.  M* 
hea  bekommen. 

(4)  Die  Zuekimg  hört  auf  zu  erscheineB,  wenn  die  Richtung  des 
erregenden  Stromes  die  Axe  dor  PrunUivr^Uirai  MüJutcbt  seluwidet  (S* 
«ban  Bd.  I.  S.  296). 

Bei  senkrechter  Stromesrichtuag  Tmagte  ons  die  negative  Stro- 
messchwankung (S.  oben  S.  462). 

(5)  Waa  die  vencbiedienen  AbSodemngw  betriflft»  die  mit  dem  er- 
regenden Strom«  voigenoramen  werden  kdnnen«  ao  wiaaen  wir  fUr  die 
nagntiva  Sehwankong  noch,  dafa  alo  mit  wachaandem  Abstände  dar 
abgelaitetan  roa  der  erregten  Streeke  eine  geringe  SehwScbaDg  erftbrt 
(S.  oben  S.  462). 

Das  gleiche  Verhalten  fiir  die  Zneknng  ist  noch  nicht  ermittelt 
Versnobe  darüber  würden,  dea  VAUU-Rinin'schen  Gcssises  wegen,  je- 
deofaUs  nor  am  lehendan  Thier  angestellt  werden  künnan,  nnd  mSchten 
mit  erstaaoliehen  Schwierigkeiten  sn  kSmpftn  habeo,  ehe  man  za  der 
l^cherheit  kSme,  daft  nicht  zafittlige  Unterschiede  eine  geringe  Ueberle- 
genheit  der  Znekung  von  der  näheren  erregten  Strecke  ans  verdecken.  * 

(6)  Anlangend  die  vom  Nerven  selber  abhängigen  Bedingungen,  so 
sehen  wir  die  Zuckung  an  Stärke  zunehmen  mit  der  Leistungsfähigkeit 
der  thierischen  Gebilde,  die  Unterbiodung,  das  Durchschneiden  ihr  Er- 
scheinen hemmen. 

Dasselbe  i^t  der  Fall  Tür  die  negative  Schwankung  (S,  oben  S* 
431.  469). 

(7)  Diese  letztere  zeigt  nicht  selten  die  Eigenthümlichkeit,  dafs  sie 
sich  anfangs  weigert  zu  erscheinen,  erst  nach  mehrmaliger  Wiederho- 
lung der  Erregung,  dann  aber  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  Stärker 
und  stärker  hervortritt  (S.  oben  S.  425.  469). 

Man  sollte  auf  den  ersten  Blick  diesen  Umstand  fiir  einen  mifsU- 
cheo  haltetti  da  man  keinen  Sinn  damit  zu  verbinden  weils.  AUein  aa 
ist  zu  erinnern,  dafs  schon  in  den  ersten  Jahren  des  Galvanismus  vid- 
iiiltig  dieselbe  Eigenthümlichkeit  seitens  der  Zuckungen  bemerkt  worden 
ist,  und  wir  selber  haben  Gelegenheit  gehabt,  ein  Beispiel  davon  zu 
verzeichnen  (S.  oben  fid.  I.  8.  477.  Bd.  U,  S.  119).' 

'  Vergl.  Volkmann,  Artikel  »Nervenphysiologie«  in  Rudolph  Wacnses  Hand- 
wörterbuch der  Physiologie  u.  s.  w.  lid.  II.  1844.  S.  528.* 

*  Tergl.  aach  Job.  HVube'b  Hmdbnch  der  Physiologie  u.  s.  w.  Bd.  IL 
Ooblcni  1840.  S.  39.* 
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(6)  Wenn  ein  stromprüfender  Schenkel  dur^  viele  ReizyflmMke 
«nchöpft  ist,  und  man  Mh  ihm  einig»  Ruhe,  so  erhält  mn,  bei 
erneuter  Erregung,  anfangt  wieder  ganz  lebhafte  Zuckiuigen,  die  aber 
•ebr  bald  wieder  vdUig  vcnagen  (S.  obea  jS.  381). 

Genaa  daseeibe  ist  der  Fall'  bei  d«  negatiireii  Stromeeeebwankang. 

(ft)  Vom  dieser  ist  angemei^  watdtn,  dab  sie,  bei  Gegenwart  der 
Centralgebflde,  mmder  ieiebt  ra  erfplge^  eebeittt  (S.  obea  S,  460). 

Es  ist  mmÜgUcby  dabei  muSkt  niraeluEudeiiken  an  die  mannig- 
lidti^  Ton  bUmvcci  in  deieelbeB  Beriebang  luneicbtlidt  der  Zodcnng 
aufgestcUlen  Beliaaptnogen  (S.  oben  S.  348).  Ich  bin  aeaeidings 
daranf  aufineriUam  geworden,  dafs  bereits  Valu'  mid  Ptafp*  diese 
Beol>achtung  mittheilen.   Auch  Cima  hat  dieselbe  bestitigt  gefanden.' 

Es  crgiebt  sich  folglich,  dals,  soweit  unsere  Kenntnisse  reichen,  die 
negative  Stromesschwankung  beim  elektrischen  Tetanisiren  und  der  Be- 
wegung vermittelnde  Vorgang,  ihrer  Erscheinungsweise  und  Gröfse  nach, 
unter  mannigfaltigen  Bedingungen  sich  einander  vollständig  entsprechen. 
Es  wird  demnach  gerechtfertigt  erscheinen,  wenn  wir  die  negative 
Schwankung  fortan  als  das  äufsere  Anzeichen  der  inneren  Bewegungen 
im  Nerven  betrachten,  aus  welchen  sich  jener  Vorgang  zusammensetzt, 
gerade  wie  wir  die  negative  Schwankung  des  Muskelstromes  als  das 
Merlunal  der  inneren  Bewegungen  im  Mneltel  iietracbten,  welche  dio 
Zosammenziebong  zur  Folge  haben. 

Man  könnte  wohl  auch  die  Vermathuog  iiinstellett,  dafs  der  nega-> 
tivan  Schwanluug  des  MosImI-  nnd  Nervenstroaies  eine  ganz  andere 
Bedenlnng  sakonme.  Anstatt  nSmUeb  anznnebmen,  dafii  dieeelbe  das 
IKobere  Anteieben  der  UrsadM  der  Zosammenaiebiing  und  der  Innerra« 
tion  sei,  kSnnte  muk  sieb  denken,  dals  In  ihr  nur  die  Folge  eines  Ver- 
Instce  an  KrSften  slcbtbar  weide,  der  in  beiden  Torgingen  stattfinde. 
Dieeer  Verlnst  würde  naebgebends  annSberod  ersetzt  werden  dnreh  den 
ancb  in  abgetrennten  GHedmafsen  eraige  Zeit  nach  dem  Tode  noch  in 
fortdanemder  ThXtigkelt  zn  denkenden  Sfoffwecbsel.^ 

Hinsichtlich  der  Muskeln  indefs  erweist  sich  diese  Meinung  sofort 
als  unhaltbar.  Sie  ist  offenbar  vernünftigerweise  nicht  zusammenzu- 
bringen mit  der  grulsen  Geschwindigkeit,  mit  der,  wie  aus  der  Erschei- 
nung des  secundären  Tetanus  erhellt,  die  einzelnen  Stofse  der  negati- 

>  UuFBCAKo  und  GoBTTLiNG,  Aufklärungen  der  Arzneywlssenscbaft  aus  den 
neuesten  Entdeckungen  der  Physik,  Gbemie  und  andern  UQlfswiasenschafitcn.  Vfti* 
nar  1703.  Bd.  L  St.  2.  S.  184.  185w* 

*  Uebcr  thierisehe  ElektridtSt  nnd  Reisiwrkelt  a.  t.  w.  Leipxig  179l|.  S.  21.* 

*  Kamtcsbscmi,  Raccolta  fisico^chimiet  italiana  cc.  Yol*  III.  1848.  p.  491.* 

*  8.  aiitee,  Kap.  YIU.  i.  v. 
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ven  Schwankung,  entsprechend  den  Induclionsschlagen ,  die  wir  dem 
Nerven  ertheUeo,  in  dichtgedrängter  Reihe  vollzogen  werden.  Handelte 
tft  sich  um  einen  erst  auf  dem  Wege  des  gewöhnlicheo  Stoffwechsels 
im  ruhenden  Muskel  za  ersetzenden  Kralle verlust,  so  würden  diese 
Stöfse  vielmehr  zu  einer  stetigen  Senkung  des  Stromes  versehmelzeii, 
eus  der,  nach  Beendigung  des  Tetanisirens,  eine  mei»  oder  weniger 
ellmXlige  Erholung  sichtbar  werden  würde. 

Es  fragt  aieh  abw»  ob  es  -fieUdeht  passend  sei,  diese  neue  Art 
der  Anffassang  ftr  die  negative  Sehwanknng  des  Nenrenstromes  in  An* 
spmeb  za  nehmen.  Man  sieht  leicht,  dab  dieselbe  uns  fortheben  würde 
fiber  die  SchnM^^nit,  zn  eiUlren,  wie  es  komme,  dals,  so  lange  der 
elektrotoniscfae  Znstand  aulser  Spiel  bleibt,  ein  tetanisirter  Nenr  einen 
atromprfifenden  Schenkel,  dessen  Ner?  dem  ersten  entlang  gelegt  ist,  in 
Rohe  lasse  (S.  oben  S.  536).  Denn  da  es  sieh  alsdann,  an^c^^bener- 
mafsen,  um  eine  stet^  Senkung  des  Stromes  bandeb  würde,  die  we- 
der eintreten,  noch  sich  wiederum  ausgleichen  würde  mit  der  Ge* 
schwindigkeitf  die  wir  dem  Vorgange  der  InncfTation  zuschreiben,  so 
würde  der  Grund  zur  Zuckung  unter  diesen  Umständen  gänzlieh 
fortfallen. 

Gegen  diese  V^erdächtigung  läfst  sich  sogleich  einwenden,  wie  we- 
nig ansprechend  es  erscheint,  zweien  Vorgängen,  die  sonst  so  viel 
Aehnlichkeit  darbieten,  wie  die  negative  Schwankung  des  Muskel-  und 
die  des  Nervenstromes  beim  Tetanisiren,  zwei  ganz  verschiedene  Grund- 
ursachen unterzulegen;  ferner,  dafs,  während  wir  uns  demgemäfs  nur 
bei  der  dringendsten  Nothwendigkeit  unserer  erstausgesprochenen  An- 
sicht von  der  negativen  Schwankung  zu  begeben  hätten,  das  Ausblei- 
ben der  secundären  Zuckung  unter  den  erwähnten  Umständen  sich  noch 
auf  andere  Weise  erklären  lasse  (S.  oben  S.  o38);  endlich,  dafs  für 
die  neue  Deutung  der  negativen  Schwankung  im  Grunde  schon  das 
Sinken  der  Nadel  ein  zu  pldtzUches,  ihre  Wiederkehr  eine  zu  rasche 
und  vollständige  sei,  n.  d.  m.  Mein  wir  smd  bereits  im  Besitz 
einer  Thatsache,  die  so  schlagend  in  unserem  Sinne  spricht,  dals  sie 
alle  diese  Gründe  völlig  entbehrlich  macht 

Diese  Thatsache  ist  die^  dals,  nachdem  der  Strom  des  Nerven  un- 
ter dem  Einflofs  gewisser  ünfseren  Bedingungen,  z.  B.  der  AnStrock* 
nung,  seine  Richtung  verkehrt  hat,  die  negative  Schwankung  die  ihrige 
beibehUt,  zu  einer  positiven  Schwankung  wird  (S.  oben  S.  553).  Wire 
diesft  Schwankung  das  Anzeichen  eines  Veriustes  elektromotorischer 
KrXfte,  so  ist  es  Uar,  müfste  sie  nicht  eine  stets  absolut  negative  in 
Bezug  «uf  die  positiv  gedachte  Richtung  des  gewöhnlichen  Stromes 
sein,  sondem  sie  müfste  mit  diesem  ihren  Sinn  yerwandeln,  eine  reU- 
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liv  negative  sein.  Und  wir  werden  später  in  Erfahrung  bringen,  da(s 
sie  diese  EigenthOmUcbkeit  einer  absolut  negativen  Richtung  gleichfalls 
Iheilt  mit  der  negativen  Schwankung  des  MuskslstroiMs  bei  der  Za* 
samneDsi^ung, '  so  dafs  die  Berechtigung,  von  der  einen  dieser  Er- 
seheiotuigen  *xd  die  «ädere  zo  schlieliMa,  daduieh  abermals  an  SUiriK« 
gewinnt 

Somit  dflrfen  wir  die  neoe  Dentong  der  negativen  Schwankung 
des  Nenrenstroflus,  als  bemhend  anf  einem  Kriftereilnst  dnreh  den 
Vorgang  der  Innervation,  statt  auf  den  inneren  Bewegungen  im  Nerven 
bei  diesem  Vorgänge,  olme  ferneren  Anstand  von  der  Hand  weisen« 
Mit  Fng  sdirünken  wir  dlesellie  «of  den  Umstand  ein«  dafs  die  Nadel» 
nach  dem  Tetanisiren,  stets  nur  mehr  oder  weniger  anvoUstlndig  ihren 
früheren  Stand  wieder  einnimmt.  Dieser  Unterschied,  venniDdert  um 
denjenigen,  der  in  der  Stärlce  des  ursprünglichen  Stromes  während  der 
Dauer  des  Versuches  müglicherweise  auch  ohne  das  Tetauisirea  einge- 
treten sein  würde,  mag  herrühren  von  dem  Kräfleverlust,  der  augen- 
blicklichen Erschöpfung  des  Nerven  durch  das  Tetanisiren. 

Schwerlich  bedarf  es  sodann  noch  eines  besonderen  Beweises,  dafs 
der  negativen  Stromesschwankung  beim  Tetanisiren  auf  nicht  elcklii^ 
schem  Wege  die  nämliche  Bedeutung  zukomme,  als  der  bei  elektrir 
scher  Erregung.  Sollte  Jemand,  den  Zweifel  bis  zur  letzten  Grenze 
treibend,  fragen,  weshalb  man  sich  nicht  begnfigen  könne,  darin  nur 
tu  sehen  den  Anfang  einer  Bewegungserscheinung,  wie  wir  sie  im  vo> 
rigen  Paragraphen  kennen  gelernt  haben,  und  sich  dabei  berufen  auf 
die  Iiier  iiäufig  allerdings  ziemlich  mangelhafte  Wiederkehr  der  Nadel, 
so  ist  naelistehendes.dtfaaf  zu  erwiedern.  Erstens,  dafs  der  letztere 
Umstand  sieh  l>esch8nigen  lasse  dweh  die  ausnehmende  Kleinlieit  der 
Wiriniog  an  einer  Nadei,  die  sich  fast  in  beweglichem  Gleichgewicht 
befindet  (S.  oben  S.  477).  FQr  zweite,  dafs  die  vorgeschlagene  Den« 
tung  selber  nnhaltlMr  sei,  weil  die  negative  Sehwankong  nicht  durch 
albnälige  Uebergangsstu&n  der  Grdfte  nach  verknüpft  werde  mit  je* 
ner  Bewegungsersdieinung;  weil  sie  sieh  mehreremale  naeh  emander 
in  ganz  gleicher  Weise  wahrnehmen  lasse,  ohne  dafii  endlieh  die 
dauernde  liefe  Erniedrigung  des  Stromes  einbreche;  weil  sie  sich  auch 
beim  Tetanus  durch  Str)  chninvergiftung  und  bei  kaustischer  Mifshand^ 
lung  eines  von  der  abgeleiteten  Strecke  weit  entfernten  Punktes  des 
Nerven  einstelle,  wobei  man  die  Erscheinung  des  vorigen  Paragraphen 
nicht  zu  sehen  bekomme ;  endlich,  und  vor  allem,  weil  sie  sich  in  ganz 
gleicher  Gröiise  auch  an  Nerven  kundgebe,  die  der  dauernden  Verän'» 
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derung  ihres  Stromes  im  negativen  Sinne  bereits  wirklich  verfallen  sind, 
und  zwar  auf  allen  möglichen  Stufen  dieses  V  organges  bis  zu  seineflH 
Gipfel,  wo  der  Strom  verkehrt  erscheint  (S.  oben  S.  553). 

Wir  erklären  demnach  die  negative  Schwankung  des  Nervenstro* 
mes  beim  Tetanisiren  aaf  elektrischem  und  auf  nicht  elektrischem  Wegjt 
fär  gleichbedeutend,  und  zwar  (lir  den  elektromotorischen  Ausdruck  des 
Bewegung  vermittelnden  Vorganges,  der  in  dem  Nerven  stattfindet  je- 
desmal dafs  auf  meduHiisshem,  kaustischem,  chemischem  Wege  sein  in* 
Mffss  Gkaehgewieht  ^tBrt  wird,  oder  jedesmal  dals  der  Nenr  duidi 
aineo  crfsgeaden  Strom  in  «lektroUmiMbfia  Zostand  ytissUt  wird»  od«r 
«ndlieh  dab  dieser  Zniland  eine  Soiiwankang  in  befiebigem  Sinne  er- 
leidet in  Folge  einer  ^ehsinnigen  Seliwankong  des  enegenden  Stoo« 
■MS,  desien  Oicbtiglkeit  die  StSike  des  elektrotonisehen  Znstandes  inner- 
liaib  weitec  Grenzen  einfach  proportional  Ist  (S.  <tben  Bd.  L  S.  289« 
294.  Bd.  E  S.  391.  416). 

Wenn  aber,  in  Laufe  dieser  Erörterong,  stets  nvr  der  Bewegung 
vermittelnde  Vorgang  erwihnt  worden  bt,  so  ist  der  Gmnd  davon 
nicht  gewesen,  dafs  das  Gesagte  nicht  eben  so  gut  auf  den  Empfindung 
vermitteliidcu  V'organg  Anwendung  finde.  Vielmehr  ist  hier  zunächst 
Alles  aus  dem  einen  Gebiet  iui.  andere  zu  übertragen.  Zwar  sind  wir 
fiir  die  Empfindung  nicht,  wie  für  die  Bewegung,  im  Stande  den  Be- 
weis zu  führen,  dafs  sie  sich  der  negativen  Schwankung  gleich  verhalte 
gegenüber  mannigfaltigen  Umständen  des  Versuches;  allein  wir  sind  zu 
jener  ücbertragung  berechtigt  durch  die  vielfach  bewährte  Gesctzmäfsig- 
keit  des  Organismus,  welehe  die  Erforschung  desselben  so  sehr  erleich- 
tert. Wir  dürfen  daher  die  negative  Schwankung,  so  gut  wie  fiir  ein 
Anzeichen  des  Bewegung  vermittelnden  Vorganges,  erklären  Air  ein  sol* 
cbes  des  Empfindung  vermittelnden,  der  beim  mechanischen,  kaustischen, 
chemischen  Mifshandeln  des  Nerven  Platz  greift,  wie  auch  desjenigm 
Theiles  der  auf  elektrischem  Wege  hervorgebraclitsn  Empfindungen, 
welefaer  von  den  Schwankungen  der  Dichtigkeit  eines  enregenden  Stro- 
nee  in  dem  Nerven  bcnrQbrt,  entsprecbend  dem  ersten  Gliede  der  rech- 
ten Seite  der  Formel  oben  Bd.  L  S.  28a  Dals  dieser  Tbeil  der  clek* 
triscben  Emplindangen,  gleich  der  negativen  Schwanknng,  in  dem  oben 
S.  450  erlintcrten  Sime  mit  der  Stromdicbte  wachse,  wiesen  wir 
erfafarangsmKlsig.  Wir  dürfen  aber  anch  gewils  mit  Sufserster  Wabr- 
scheinlicfakeit  behaupten,  dals,  gleich  der  negativen  Schwanlnuig,  jene 
Empfindung  wachsen  werde  mit  der  Länge  der  erregten  Stredce,  ab- 
nehmen, wenn  der  Winkel  zwischen  der  Richtung  des  Stromes  und  der 
Nervenaxe  sich  einem  Rechten  nähert,  u.  s.  f. 

In  so  fem  würde  also  kein  Grund  vorliegen,  hier  eine  Scheidung 
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zu  treffen  zwisehea  dem  Bewegung  und  EiupÜDduog  vermittelnden  Vor»' 
gMge.  Der  Unterschied  aber,  der  wirklich  hier  stattfindet,  und  am 
dMwiUtD  die  Beziehung  der  tob  uns  aurgedcciten  BewegungserseliM- 
auigen  des  Nervenstromes  zum  Empfindung  TCimittokidMi  VotgiBg» 
um  Gegenstand  einer  besonderen  Auseinandersetzung  gemacht  werdea 
mufste,  dieser  Uiiterfchied  besteht  darin,  daCi,  wie  «ibon  oImd  Bd.  L 
S.  283  daigdeg^  ist|  die  SoqifiiidiiiigsaArren  «neh  «if  die  DatHr  de« 
StroMCS  In  bettVndigar  GtOfte  Rfickaieht  Behmen. 

flimaf  nm&le  daoMli  bereite,  ffmSiSt  der  Theorie  der  Empfindong 
iberbaupt,  gescUoseen  wcrdeB  aof  eine  daoernde  Verinderung  der  Ner- 
Tsn  doreh  den  Strom  (S.  ebend.  S.  289).  Hiudbir  war  eolehe  VeiinT 
dcrung  aus  anderen  ErscheinaiigeB  ancb  hti  den  Bewegungsnerven  ep» 
scblossen  (S.  ebeod.  S.  335.  385.  393.  Bd.  IL  S.  386).  Unsere  JZu^ 
sage,  dafs  es  uns  glücken  werde,  diese  Verinderung  objectiv  wahrnebm- 
bar  zu  machen,  hat  in  der  Entdeckung  des  elektrotonischen  Zustandes 
ihre  Erfüllung  gefunden.  Während  wir  nun  aber  diesem  Zustande,  so 
lauge  die  Stärke  des  Stromes  und  mit  iiir  die  der  säulenarligen  Polari- 
sation auf  gleicher  Höhe  verweilt,  keinen  Bezug  mehr  auf  die  Zuckung 
zugeslelieu  künuen,  wird  derselbe  von  den  Empfindungsnervea  während 
seiner  ganzen  Dauer  dem  Bewufstsoin  angezeigt. 

Als  VoLTA  zwei  Finger  derselben  Hand  in  zwei  Gefafse  tauchte, 
welche  die  Elektroden  einer  vielgliederigcn  Sliule  enthielten,  erfuhr  er 
während  der  ganzen  Zeit  der  Schlielsuug  die  oben  lid.  I.  S.  283  be- 
schriebenen Empfindungen.  Ich  habe  diesen  Versuch  mit  gleichem  Er- 
folg wiederholt.  Da  nun  die  Meinung  unhaltbar  scheint,  dafs  die  hier 
aoftretenden  Empfindungen  von  fortwährenden  kleinefi  Schwankungen  der 
Stromdichte  herrühren,  so  ist  daraus  zu  entnehmen,  da(s  sieh  die  säulen- 
artige Polarisation  au»  der  Hand  über  die  unmittelbar  vom  Strome  betrof- 
fene Strecke  hinaus  bis  sn  dem  Mittelpunicte  der  empfindenden  Tbitigkeit 
fortiBpflanaeB  vnd  bier  anmittelbar  zum  BewaTstsein  su  geUngen  vermöge. 
Bei  der  unbegrenzten  Empfindlichkeit,  wenn  der  Ausdruek  gestattet  ist« 
die  wir  dteiem  Mittelpunkte  ZBscbreilien  dürfen,  liegt  bierin  nichts  Un- 
glaubÜehes»  und  wir  können  diesen  Umstand  vidmebr  ab  eine  Bestäti- 
gung unserer  anderweitig  begründeten  Vermuthang  ansehen,  die  Corve 
der  dipoUr  elektromotoriscben  KrSfte  scUielae  sieb  der  Nervenaxe  in 
der  Feme  asymptotisch  an  (S.  oben  S.  361.  362). 

Aus  der  Fähigkeit  der  Empfindungsnerven,  nicht  blos  die  augen- 
blickliche, souderu  auch  die  dauernde  Veränderung  ihrer  Zustände  zum 
Bewufstsein  zu  bringen,  ist  der  nicht  unwichtige  Schlufs  zu  zieiien, 
dafs  zwar  Zustände  der  Nerven,  welche  bei  Bewegungsnerven  Zuckun- 
gen im  befolge  haben,  an  EmpfiuduiigsncrYeo  »^bmerxhafl  »cjA  werden; 
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dafs  aber  nicht  umgekehrt  schmerzhaft  empfundene  Zustände  der  Em» 
pfindangsnerven  an  Bewegungsnerven  nothwendig  Zuckungen  nach  sich 
ziehen  würden.  VVir  haben,  nächst  dem  elektrotonischen  Zustand,  eia 
zweites  Beispiel  davon  an  der  merkwürdigen  Bewegungserscheinung  des 
Nervenstromes,  welche  im  vorigen  Paragraplicii  beschrieben  wurde. 
Zwar  geschieht  der  üebergang  des  Nerven  in  den  negativ  peripolarea 
Zustand  unter  einer  Reihe  von  Zuckungen  der  zugehörigen  Muskeüi 
(S.  oben  S.  552).  Allein  dieser  Zustand  fährt  fort  zu  bestehen  zuletzt 
bei  vollkommener  Ruhe  der  MuskeUi,  während  wohl  nicht  zu  bezweifeln 
ist,  dafs  die  Ausbreitung  des  bis  zum  Mittelpunkte  der  empfindenden 
Tbätigkeit  unversehrt  hinführenden  Nerven  hier  fortdaoenid  als  Shz 
wttthender  Qualen  empfnndeii  werden  würde. 


Untersuchung  der  Bewegungserscheinungen   des  Nerven- 
Stromes  au  verschiedenea  Theiiea  des  Nerrensystems. 

I.  Vorbemerkungen. 

Auf  die  Wichtigkeit  der  Thatsachen,  die  im  Laufe  dieses  Kapitels 
von  uns  aufgedeckt  worden  sind,  brauche  ich  wohl  nicht  erst  aulmerk- 
sam  zu  machen.  Die  Frage  nach  elektrischen  Strömen  in  den  Nerven 
im  Augenblick  der  Innervation,  an  deren  Lösung  seit  so  langer  Zeit 
von  so  vielen  Seiten  her  so  viele  Bemühungen  verschwendet  worden 
sind,  ist  durch  sie  als  bejaht  zu  betrachten,  wenn  auch  nicht  genau 
in  dem  Sinne,  wie  sie  sonst  wohl  gestellt  worden  war.  Man  erwar- 
tete, dal's  der  ruhende  Nerv  die  Magnetnadel  in  Ruhe  lassen  würde, 
hoffte  aber  diese  abweichen  zu  sehen,  wenn  das  sogenannte  Nerven- 
princip  in  Tbätigkeit  gesetzt  würde.  Es  hat  sich  gefunden,  was  im 
Grunde  auf  Eins  hinausläuft,  dafs  im  Gegentheil  schon  der  ruhende 
/  Nenr  unablässig  elektromotorisch  thätig  ist,  dafs  im  Augenblick  der  In- 
nerration  diese  Tbätigkeit  eine  Verändemog  erleidet  Und  der  Weg, 
dies  zii' 'finden,  bt  merkwürdigmreise  die  AnfwärtSTwfoIgung  jenes 
langst  bekannten  vnseheinbaren  Frosebstromes  gewesen,  von  dem  «in 
kurzsichtiger  Beobachter  noch  vor  wenigen  Jahren,  als  die  hier  mitge- 
ihdlten  Beobachtungen  un  Wesentlichen  mir  schon  längst  vorlagen,  mit 
dreister  Zuversicht  achiieb:  »Alle  diese  Thatsachen  haben  daher  ein 
»mehr  physikalisches  htcresse  und  sbd  nicht  im  Stande,  Ehifluls  anf 
»die  Phjsiologi«  des  Ntm&sTStemes  in  gewinnen«  (S.  obsn  Bd.  I, 
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S.  149.  Aüm.).  Diese  BehauptuDgcn  haben  sich  seihst  gerichtet.  Auf 
jene  ThaUadiea  wird  nun  doch  wohl  küofUg  die  allgemeine  Physik 
d«r  Nemo  zu  foTsen  haben,  wenn  ,sie  nach  weiteren  Fortschritten  be* 
gehrt;  and  neben  dem  Mikroskope  dürfte  nunmehr  in  derselben  der 
Moltiplicator  sein  Recht  als  ebenbüiii^s,  «Is  gleich  unentbehrliches 
Werkzeug  in  Ansprach  nehmen. 

*  Die  folgende  Untersiichang  Ist  ▼ielleicht  geeignet,  diese  Voilienagi 
BOih  mehr  beg^HlDdet  encheincii  za  lasten.  Wir  wenden  nns  nnnmehr 
zn  der  Erfotsehong,  wie  sich  die  Bewegongserscheinungen  des  Nerren- 
Stromes  an  den  yerschiedenen,  scheinbar  mit  yersehiedenen  Kräften  be- 
gabten Theilen  des  Nerrens^rstenes  nod  beim  Znsammenwurken  mehrerer 
dieser  Theile  zn  einem  Ganzen  gestalten.  Welch  eine  Menge  mehr 
oder  weniger  bedeotsamer  Fragen  dabei  anftanchen,  lenehlet  dem  Phy- 
siologen wohl  von  selbst  ein;  beklagen  mufs  ich  nur,  dafs  ich  bisher 
erst  im  Staude  gewcseu  Lm,  dem  kleinsten  Theil  davon  meine  Auf- 
merksamkeit zu  widmen. 

Wir  haben  bisher  stets  an  gemischten  Nerven  unsere  Versuche 
angestellt.  Was  den  ruhenden  Strom  betrifft,  so  wissen  wir  bereits, 
dafs  beide  Arten  von  Fasern,  die  bewegenden  sowohl  als  die  empfin- 
denden, ihn  in  ganz  gleicher  Art  zeigen  (S.  oben  S.  254.  255).  Die 
Empfindungs-  sowohl  als  die  Bewegungs wurzeln,  der  sogenannte  Seh- 
nerv, reine  Haut-  und  Muskelnerven  liefsen  den  Strom  in  allen  Stük- 
ken  dem  eines  Ischiadicus  entsprechend  erkennen.  Auch  entging  uns 
nicht  die  Bemerkung,  dafs  dies  schon  von  vorn  herein  kaum  anders 
sein  könne.  Das  Gesetz  des  Muskel-  und  Nervenstromes  läfst  füglich 
keine  Zerlegung  dieser  Ströme  in  zwei  Componenten  zu,  welche  in  Bezug 
auf  die  Lingenaxe  der  thierischen  Erreger  einen  Gegensatz  bildeten. 

Jetzt  gelangen  wir,  reicher  um  die  Kenntnils  der  Bewegungs- 
erscheinungen des  Nervenstromes,  an  dieselbe  Stelle  zurück.  Von  den 
gemischten  Nerven  steigen  wir  mit  unserer  Untersuchung  aufwärts  zu 
den  Wurzeln.  Zwar  hat  uns  der  Versuch  in  den  Bewegungserschei- 
nungen des  Stromes  am  Hirn-  und  am  Muskelende  eines  fiberall  gleieh 
dicken  Stückes  des  Ischiadicus  keinen  Unterschied  wahrnehmen  lassen. ' 
Ein  solcher  Unterschied  hätte  betrachtet  werden  können  als  hervorge- 
bracht durch  das  verschiedene  Verhallcu  der  bewegenden  und  empfin- 
denden Fasern  im  gemischten  Nerven.  Allein  auch  so  bleibt  es  noch 
denkbar,  dafs  solch  ein  verschiedenes  Verhalten  bestehe.  Es  könnte 
z.  B.  sein,  dafs  die  bewegenden  Fasern,  vom  lürn  aus  gerechnet,  nur 

*  Hinsichtlich  des  Erfolges  bei  ungleicher  Dicke  der  beiden  NenmMndc^  der 
keine  Jiichcr  gehürende  BedeuUiii^  bali  s*  oben     370*  468.  543. 
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unterhalb  der  Elektroden  die  negative  Schwankung  beim  Tetanisiren 
erlitten,  die  empfindenden  nur  oberhalb.  Allerdings  ist  wohl  die  Anzahl 
beider  Fasern  im  Stamme  eine  verschiedene:  dadurch  würde  an  beiden 
Enden  des  Nervenstückes  eine  verschiedene  Grüfse  der  negativen  Schwan- 
kimg  bedingt  sein.  Bei  der  geringen  Genauigkeit  indefs,  womit  wir 
TermSgen  diese  Gröfse  zu  beobachten,  bStto  ein  sokiier  Unterschied 
uns  Mlir  leicht  entgehen  können. 

Ehe  wir  nun  an  die  Untersacbang  der  Wurzeln  auf  die  6«we» 
gnngsefscheinangen  des  Stromes  gehen,  ist  noch  folgeodos  ronohor 
schicken,  um  den  Standpunkt  festzustellen,  von  welchem  aus  wir  un- 
sere etwaigen  Eigebnisse  zu  iMortheUen  haben  werden« 

2.  Uebersieht  Aber  die  fHibmn  Bestrebungen,  die  Frage  so 
enteeheiden  nach  der  elnrinidgeii  oder  doppelsinnigen  Lefitanga« 
fifthigkeit  der  Nenrenfasem  ffir  das  sogenannte  Nenrenprineip. 

Die  Frage,  ob  die  Nervenfasern  der  einen  oder  der  anderen  Gat- 
tung nur  nach  einer,  oder  oh  sie  nach  beiden  Richtungen  ihrer  Axe 
zugleich  fähig  seien,  das  sogenannte  Nervenprincip  zu  leiten,  ist  eine 
der  wichtigsten,  zugleich  aber  auch  der  dunkelsten  der  neueren  Ner- 
venphysik.  Bevor  Chart.es  Bell  gelehrt  hatte,  daCs  die  Bewegung 
und  Empfindung  in  der  thierischen  Maschine  an  materiell  verschiedene 
TrSger  gebunden  sind,  konnte  begreiflich  von  jener  Frage  nicht  die 
Rede  sein.  Die  Möglichkeit  der  nur  einseitigen  Leitungsfähigkeit  der 
Nervenfasern  blieb  auCser  Betracht,  denn  sie  hatte,  bei  dem  damaligen 
Stande  der  Kenntnisse,  an  und  für  sich  keinen  Sinn.  Jetzt  kdnnte  es 
zwar  auf  den  ersten  Bück  scheinen,  als  sei  umgekehrt  die  einsinnige 
Leitung  der  beiden  Fasergattungen  schon  hinreichend  dargelhan  durch 
die  ursprBngUche  Wahrnehmung,  dafs  Reizung  einer  Bewegungswurzel 
keinen  Schmerz,  Reizung  einer  Empfindongswurzel  keine  Bewegung 
benrorbringt.  Man  sieht  indessen  bald,  dafs  diese  Tliatsaehe  noch  einer 
anderen  Deutang  i^hig  ist.  Der  erste  Versuch  hat  vielleicht  deshalb 
diesen  verneinenden  Erfolg,  weil  der  Endpunkt  der  rfiekUufigen 
Strömung  in  der  bewegenden  Faser,  womit  ich  im  Gegensatze  zur 
rechtläufigen,  centrifugalen ,  die  möglicherweise  in  derselben  statt- 
finden Je  centripetale  Strüuuing  bezeichnen  will,  zur  Empfindung  un- 
tauglich ist.  Es  ist  klar,  dafs  der  Endpunkt  der  rückläufigen  Strümung 
empfindender  Nerven  vollends  nicht  den  Bau  besitzt,  um  mit  Bewegung 
antworten  zu  können/ 

*  Vefgl.  lim.  WlLua'B  SMboch  der  Physiologie  n.  s.  w.  B4.  I.  3.  Aufl. 
Cobleu  183a  8.791.732.« 
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Um  zu  jenem  Schlüsse,  auf  einsinnige  Leitang  beider  Fasergattongen, 
berechtigt  zu  sein,  mufste  man  sich  also  zunächst  ein  Prufungsmittel 
für  das  Dasein  der  rückläufigen  Strömung  in  der  einen  und  anderen 
künstlich  verschaffen,  und  daran  den  £iiolg  der  obigen  VenMlie  l»e* 
stftigt  finden.  Bei  den  Bestrtkuigen,  diese  Aufgabe  sa  löeeii,  Mh 
9Mtt  äch  aber  in  einen  sehr  engen  Kren  gebannt.  Um  zu  benrtheUen, 
•b  ein  Netfv  in  TbXtiglLeit  oder  in  Ruhe  aci^  gab  es  bisher  kein  taÜMr* 
lieh  slchtbaits  Merkmal.  Die  Thiligkeit  des  Bewegungsnerven  erinnnte 
man  elien  an  der  Zuefcong  des  Maskeb»  fai  den  er  sieh  verbreitet,  die 
des  EmpSndongsBenren  an  den  Schmerzen,  deren  das  Thier  sich  ImI 
aeioer  Reiiang  bewofrt  wird.  Wie  aber  wtfaeUen  Ober  Thätigkeit  nnd 
Rohe  des  Bewegungsnerven  oberhalb  der  gereisten  Stelle,  wo  es  am 
Muskel  gebricht?  des  Empfindungsnerven  unterhalb  derselben  Stelle,  wo 
keine  Sinnsubstanz?  Auf  zweierlei  Weise  haben  die  Physiologen  diese 
Schwierigkeit  zu  besiegen  versucht. 

Das  eine  Verfahren  Lestand  darin,  dafs  man,  nach  Durchschneidnng 
der  Fasern  der  einen  Gattung,  ihre  Verwachsung  mit  Fasern  der  an- 
deren zu  bewerkstelligen  suchte.  Die  rückläufige  Strömung  einer  Bewe- 
gungsfaser hätte  dann  die  rLchlläufige  Strömung  einer  Empfindungsfaser 
anregen  und  Schmerzbezeugungen  hervorrufen  können;  umgekehrt  die 
rückläufige  Strömung  einer  Empfindungsfaser  Muskelbewegung  durch 
Anregung  der  rechtläufigen  Strömung  einer  Bewegungsfaser. 

Als  ScBWAim '  die  hinteren  Wurzeln  eines  durchschnittenen  und 
wieder  zusammengeheilten  Ischiadnervcn  am  Frosehe  reizte,  erfolgte 
keine  Zuckung  in  den  unterhalb  der  Narbe  gelegenen  Muskeln.  Sie 
titt  em,  als  die  vorderen  Wurzeln  gereizt  wurden.  STsrnnOcK*  hat  die- 
sen Versuch  mit  dem  glelehen  Erfolg  wiederholt.  Es  lag  nahe,  densel- 
ben mit  Jon.  MOeabe*  in  dem  Sinne  zu  denten,  als  finde  mSgtieher- 
weise  keine  absteigende  Leitung  io  den  Empfindungsfasern  statt  Bei 
diesem  Versuche  an  einem  einzigen  gemischten  Nervenstamme,  an  dem 
die  Fasern  der  beiden  Gattungen  nicht  zu  verschiedenen  Bündeb  aus- 
emander  gehalten  sind,  konnte  jedoch,  bei  dem  Mangel  an  aufseren  Kenn- 
zeichen f&r  die  physiologische  Natur  der  Fasern,  aus  der  mikroskopi« 
sehen  Untersuchung  der  Narbe  begreiflich  keine  Sicherheit  in  Cetreff 
der  wirklichen  Verschmelzung  verschiedenartiger  Fasern  hervorgehen. 

Diesem  Umstand  zu  begegnen,  schien  der  Weg  geeignet,  welchen 

'  Job.  MCllkr's  Handbuch  der  Phyaiologie  n.  s.  w.  A.  a.  0.  S.  415.* 

*  De  Ncrvoran  RcgeMcatioaSi  Oiss.  inavg.  ete.  BtroUai  1838L  4.*  p.  59. 66. 

Exp.  30/ 

*  Handback  der  i^h^siologie  u,  ,9.  w«  A<  a*  0* 
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nunmehr  Bidder  '  in  einer  Versuchsreihe  an  acht  Hunden  einschhig. 
Er  bestand  darin,  zwei  benachbarte  Zungennerven,  den  Hypoglossus 
und  Liogualis,  von  denen  der  erste  als  rein  bewegend,  der  andere  als 
rein  empfindend  ao^esehen  werden  darf,  zu  durchschneiden,  das  centrale 
finde  des  einen  Nerven  mit  dem  peripherischen  des  anderen  cur  Heiloog 
vorzurichten,  und  die  beiden  anderen  Enden  in  möglichst  grofser  Aus- 
dehnung gänzlich  zu  entfernai.  Auch  hier  kehrte  die  Leitung  durch 
die  Narbe  in  beiderlei  Riebtong  wieder.  Allein  die  Untersuchung  der 
Narbe  zei^  daCi»  trotz  jener  Veranstaltung,  die  Nerven  bei  der  Hei« 
hug  stets  mebr  oder  weniger  ibre  alten  VetbindoDgeQ  aii%tsaebt  und 
Vriederg^fnnden  batten.  Es  seheüit  demnach  hier  die  Ehiricbliiiig  zu 
heslefaen,  dafo»  trotz  allen  dargebotenen  Hindeniissen,  empfindende  Fa* 
sem  mit  empfindenden,  bewegende  mit  bewegenden  znr  Vcrwaehsang 
streben  und  somit  die  erwSnschte  EieuziiDg  beider  Nerven  nie  zu 
Stande  kommt.*  Um  wie  idel  mebr  darfte  dasselbe  Hir  die  einzehieii 
empfindenden  nnd  bewegenden  Fasern  des  bcbiadnerven  In  Sghwamh's 
Versaebe  am  Frosch  der  Fall  gewesen  sein.  Daft  dabei  auch  die  ur^  * 
sprtinglieh  einander  entsprechenden  einzelnen  Bewegungs-  und  Empfin- 
dungsfasern  wieder  aufeinandertreffen,  ist,  nach  Günther  nnd  Schönas 
Bemerkung,*  welche  jenes  ErgebDils  bereits  vorhergesehen  hatten,  mit 
Hinblick  auf  die  Tauschuagea  des  Gefühls  iu  Gruithüisbn's  bekanntem 
Falle,*  wohl  sehr  unwahrscheinlich.  Wie  dem  auch  sei,  diese  Erfah- 
rungen lehren,  dafs  auf  diese  Weise  nichts  gewonnen  werden  könne; 
es  sei  denn,  dafs  ein  glücklicher  Zufall  uns  dereinst  mit  einer  Aus« 
nähme  von  der  von  Biuder  hingestellten  Regel  beschenke. 

Sehr  sinnreich  suchte  sich  auf  einem  anderen  Wege  Jon.  Müller  ' 
das  Organ  fiir  die  rückläufige  Wirkung  einer  bewegenden  Faser  her- 
zostellen,  indem  er  dasch  OpiomTergÜlang  den  centralen  ülndpunlLi  der» 

1  HOuBt's  Ardiir  für  Anatomie  und  Physiologie  xu  i.  w.  1842.  &  102/ 
■  Bemerkt  tu  werden  verdiint,  dalb  nach  FMniut*  an  YSgdii  tftgeildlteii 
Versuelien  die  Eaden  zweier  durchschnittenen  Nerven  ans  den  Plexus  brachialis, 

ja  sogar  diejenigen  des  Vagus  und  des  fünften  Ilalsnervcn  sich  sehr  wohl  iiber's 
Kreuz  verbinden,  Annales  des  Sciences  naturelles.  Anc.  StT.  1828.  l.  XIII.  p.  118.* 
—  Heusinger's  Zcilscbrifl  für  organische  Physik.  1828.  Bd.  II.  S.  322.*  —  Rc- 
cberches  experimentales  sur  les  Proprietes  et  les  Fonctions  du  Systeme  nerveux  dans 
lee  Animtox  vert^br^s.  Sme  Ed.  Paria  1842.  p.  372.*  Vergl  oben  8.  226. 
Ann.  3.  —  StiiiibIIck  hat  dasselbe  ittr  Nerven  ans  dem  Plezns  iedüidicns  des 
Kanbebens  beobachtet.  De  Nervorum  Regen eralione  Ctc*  p.  66.* 
»  Müllbr's  Archiv  u.  s.  w.  1840.  S.  285.' 

*  Franz  vor  Paola  GRciTHoisiif's  Beitrige  «ir  Pbystognosie,  nnd  Eantognoaie 

u.  s.  w.   München  1812.    S.  74.' 

*  Handbuch  der  Physiologie  u.  s.  w.   A.  a.  0.   S.  703,* 
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Mlben  empfanglicKer  daHir  zu  maclien  Bemüht  war.  Als  er  indefs 
•n  einem  im  ReflexsUdiom  der  Naricose  befiadliehen  Frosche  die  hki- 
teren  Wunela  der  etnen  Seite  dnrehscIiDittea  und  den  Schenkelnerven 
Uosgelegt  batte,  konnte  er  durch  Ahsehneiden  von  Stücken  des  Nerven 
mit  der  Scheere  keine  Reflezhew^gong  su  Stande  bringen.  Zuckungen 
am  gannen  ESrper  erschienen,  weAn  er  den  gjleichen  Reis  auf  der  an* 
deren  Sdte  anbrachte,  wo  die  hinteren  Wnrsehi  erhalten  waren.  Den- 
selben Vertnch  stellte  später  auch  VoLUfAim  mit  gleich  nichtigem 
Erfolg  an'  reiibaren  FrSscben  an,  die  sich  nach  der  Enthaopiung  im 
Reflexstadium  befanden  und  von  der  Haut  ans  gereizt  worden, '  wodurch 
bekanntlich  stärkere  Reflexbewegungen  erhallen  werden,  als  durch  Rei- 
zung der  Stämme  selber."  Ich  habe  den  Versuch  in  beiden  Gestalten 
wiederholt,  auch  demselben  noch  eine  andere,  dem  Anschein  nach  vor- 
theilhadere  Form  ertheilt,  die  wir  später  kennen  lernen  werden,'  dies 
alles  jedoch  vergeblich. 

Also  auch  auf  diesem  Wege  gelang  es  nicht,  rückläufige  vStrÖmung 
in  den  Bewegungsfasern  nachzuweisen.  Einige  andere  Thatsachen, 
welche  beim  ersten  Anblick  für  eine  rückläufige  Wirkung  in  Empiin- 
dnngsfasem  zu  sprechen  scheinen,  zeigen  sich  bei  näherer  Betrachtung 
werthlos.  Dahin  gehören  das  bekannte  den  Rücken  in  peripherischer 
Richtung  und  mit  mefsbarer  Geschwindigkeit  überrieselnde  Kältegeföhl,^ 
die  angeblich  dem  Verlaufe  der  Nerven  nach  schiefsenden  Schmersen 
bei  Neuralgieen,'  die  Einwirkung  des  N.  lacrymalis  auf  die  ThrSoen-, 
des  N.  lingoalia  auf  die  Speichelabsonderung,*  der  Einflais  des  Trige- 
minos  auf  die  EmShnmg  des  Auges  nach  Hkrbeet  Mayo  '  und  BIa- 

>  ]|0u.n*a  Archiv  v.  s.  w.  183a  S.  23.  24.* 

*  S.  Votnui«  cbendas.  S.  25.  mi;'  —  ia  Rüd.  Waonkr's  Handwörterbuch 
der  Physiologie  u.  s.  w.  Bd.  II.  Braunschweig  1844,  Artikel  .Nervenphysio- 
logie." S.  528.  543.  544.*  —  Jon.  MUller  in  seinem  ITandbucli  der  Physiologie 
u.  s.  w.  A.  a.  0.  S.  730.*  —  Lonret,  Anatomie  el  Physiologie  du  Systeme 
nerveux  etc.  Paris  1842.  X.  I.  p.  318.*  —  Biscooff  in  Müllek's  Archiv  u.  s.  w. 
1816.  Btridit  S.  77.* 

*  S.  mteii,  No.  5. 

*  Job.  BIl'LLsa,  Handbuch  der  Phyiiologi«  n.  t.  w.  A.  a.  0.  S.  734.* 

*  Magendil-,  Lecons  sur  les  Fonctions  et  les  Maladies  du  Syatime  nerveux  etc. 
Paris  1839.  t.  II.  p.  72.'  —  Hl-nte,  Allgemeine  Anatomie  u.  s.  w.  Leipzig  1841. 
S.  716.  Anm.*  —  Rombkrg,  Lehrbuch  der  Nerveakrankbeiteo  des  Menschen.  2.  Aufl. 
Berlin  1849.  Bd.  I.   S.  34.* 

*  Job.  HOitBR,  a.  a.  0.  S.  735.*  —  Volkmahn,  Artikel  »Nervenphysiologie«, 
iu  s.  0.  S.  527.  562.* 

'  MisBaDit,  Jonml  de  Physiologie  exp^rimentalo  et  psthologiqne.  1623. 
t.  III.  p.  356.* 
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GENDIE, '  endlich  die  Fähigkeit  des  Vagus,  den  Syrapathicus  bei  gewis- 
sen Thicren  zu  ersetzen.*  Die  erste  Wahrnehmung  hat  eine  ganz  an- 
dere Bedeutung.  Sic  beruht  viehnehr  auf  einem  seitlichen  Fortrücken 
gewisser  Erregungszustände  von  Faser  zu  Faser.  Die  Richtigkeit  der 
zweiten  ist  sehr  zweifdbaft,  die  Erscheinung,  selbst  wenn  sie  begründet 
wfire,  gewifs  ganz  anders  zu  deuten.  Die  übrigen  haben  ihren  Grund 
in  der  Beimischung  sympathischer  Fäden,  wie  dies  iasbwondere  für  den 
fiinfliifs  des  Trigeminus  auf  die  ErnShrtmg.  des  Auges  aus  dem  Umstand 
hervorgeht,  dab  die  Durchschneidang,  je  nach  der  H^e,  in  d«r  aie 
«osgelohrt  wird,  Tersehledeii  adiwer«  Folgm  nach  eich  «iaht* 

Diesem  mehr  als  dorftigen  Th^thestande  gegenUher,  war  wohl  das 
gerathenste,  wie  MOlur  that,  die  F^age  einstweilen  gSntUch  offea  zu 
lassen.  So  wenig  als  die  ohigen  Erfahrungen  etwas  iÖr  die  doppel« 
sinnige  Leitung  in  beiden  Fasergattongen  aussagen»  so  wenig  lassen  als 
sich  als  Beweise  för  die  nur  einsitmige  Fortpflanzung  benutzen«  Bs 
seheint  aber  vielmehr,  als  sei  die  Ansicht  von  der  doppelsinnigen  Leitung 
diejenige,  von  der  man,  als  der  natürlichsten,  anszngehen  habe,  bis  sio 
dmrch  bestimmte  Thatsaehen  nnmS^di  gemacht  sei.  Die  Gentralgebilde 
des  Nervensystemcs  bieten  uns  des  Räthselhaften  so  viel  dar,  sind  unfehl- 
bar Vorrichtungen  so  verwickelter  Art,  dafs  man  die  Schwierigkeit  ihrer 
.  Erklärung  wohl  nicht  merklich  steigert  durch  Hinzufüguog  der  An- 
nahme, die  centralen  Endpunkte  der  Bewegungsnerven  seien  unempfind- 
lich für  die  etwaigen  rückläufigen  Strömungen  in  den  Nerven.  Will  mau 
sich  aber  denken,  dafs  die  Nerven  nur  nach  einer  Richtung  zur  Leitung 
befähigt  sind,  so  bürdet  man,  dem  Gesagten  zufolge  offenbar  ohne  Notb, 
der  unserem  Verständnifs  bei  weitem  nicht  so  fern  siehenden  Physik 
der  Nerven  selber  ein  mechanisches  Problem  auf,  dessen  Schwierigkeiten 
über  den  Gesichtskreis  aller  unserer  jetzigen  Vorstellungen  von  Ver- 
breitung kleinster  Bewegungsvorgänge  weit  hinausliegen.  Wie  in  aller 
Welt  will  man  sich,  ohne  die  künstlichsten  Voraassetzongen  endlos 
übereinander  zu  häufen,  ein  Bild  von  der  Einrichtung  machen,  vermöge 
welcher  die  Innervation,  wie  der  Aal  in  der  Reuse,  stets  nur  nach  einer 
Richtung  ihren  Weg  soll  finden  können  ?  Will  man  sich  nicht  vielleicht 
die  Primitivröliren  mit  einer  dichlgedriingten  Reihe  yon  Klappen,  gleich 

'  MAeiron  in  lanem  Jonmil  de  Plijiiologie  expciiaeiitRl«  palliologique^ 
1624.  t  IV.  p.  176.*  —  Sbum,  ibid.  1825.  t  Y.  p.  233.*  —  Lomsm,  Auto- 

mie  et  Physiologie  du  Systeme  nerveux  etc.    Paris  1842*  t.  II.  p.  161.* 
*  JoH.  Müller,  Handbuch  der  Physiologie  u.  s.  w.    A.  a.  0.  S.  735.* 
»  Magendie,  Journal  de  Pbvsiologic  expe'rimentale  et  palhologique.  1824. 

t.  IV.  p.  d02*  —  LoNGüT,  Aaatomie  et f hysioloj^i^  da  Syitme  nerveux  etc.  Ibid. 

p.  163.* 
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denen  der  Venen,  angefüllt  vorstellen,  in  denen  sich  das  unwägbare 
Ncrvenflüssige,  wenn  es  gegen  sie  strömt,  fängt?  oder  mit  einer  Art 
von  Spiegele,  die  nach  einer  Richtung  zurückwerfen,  nach  der  anderen 
hindarchlassen ?  oder  kennt  man  bereits  einen  SloiT,  der  in  dem  einen 
SuuM  ^troffen  wie  federndes  Elfenbein  den  Stöfs  fortpflanzt,  in  dem 
aaderen  ihn  wie  stumpfes  Blei  lähmt?  Diejenigen,  die  sich,  wie  Hbnue, 
die  FartpflaBBimg  des  Nenrenagcnf  imter  dem  Bilde  von  Sdiwingniigen* 
vonteUeOt  wid  doch  die  einsinnige  L^itanfftiÜttfßuk  verfeehteD»  dies« 
mSgen  aich  iddleidit  denkeBt  dats  in  den  Bewegnngsnema  die  Dichtig- 
keit det  schwingenden  Mittels  nach  dem  Ursprang,  in  dim  Empfindnngs- 
nerven  nach  der  Ausbreitung  hin  mit  grolser  Gesdiwindigkut  wachse, 
so  dab  eentripetale  Schwingungen  in  den  ersteten,  eentiifogale  in  den 
letsteten  bald  eriSsdien  mülsten,  XhnBdi  wie  der  Schall  sich  in  der 
Atmosphlre  leichter  von  unten  nach  oben,  als  tob  oben  nach  nntcn 
fortpflanzt! 

Sollte  also  hier  einmal  eine  Meiimug  ausgesprochen  werden,  so  kann 
ich,  obschon  sie  weit  cntrernt  waren,  von  diesem  Kreis  von  Betrach- 
tungen auszugehen,  doch  nicht  umhin,  die  Wahl  derjenigen  gutzii- 
heifsen,  welche,  wie  der  ungenannte  Beurtheiler  des  BELi/schen  Ge- 
setzes im  Archiv  für  physiologische  Heilkunde,*  wie  G.  Ii.  Meyer,' 
J.  W.  Arnold,*  Widenmann, *  sich  der  Ansicht  von  der  doppelsinnigen 
Leitung  in  den  Nerven  anschlössen.  Aber  um  so  mehr  Berücksichti- 
gung verdient  es  auch,  wenn  unter  diesen  Umständen  zwei  der  ersten 
Namen  in  diesem  Gebiete,  wie  Hbnlb's  und  VoLXMAaii's,  in  der  entge- 
gengesetzten Wagschale  gefunden  werden,  bi  Terdoppdlem  Mafse  ist 
dies  der  Fall,  wenn  dabei,  wie  dies  üttr  Volkhann  eintrifft,  die  physi- 
kalische Unstatthafligkeit  der  voigiszogenen  Vorstellungsweise  wohl  em- 
pfanden wird,  nnd  man  sich  ihrer  anf  Grand  gewisser  Erfahrungen  doch 
nicht  zn  entschlagen  wagt. 

HiNiB  bemerkt  zu  MOllbb's  Versuch,  dals  dersdhe  um  so  diin- 
gender  fiir  die  einseitige  Leitung  der  bewegenden  Fasern  zu  sprechen 
scheine,  als  »nach  ,der  Nackotisation  die  Bewegungsnerven,  die  durch 
»den  Willen  vom  centralen  Ende  aus  gereist  werden,  die  benachbarten 

'  Allgemeine  Anatomie  u.  s.  w.    Leipzig  1841.    S.  716.* 

*  EosEB  und  WuNDSBLiCH ,  Archiv  für  physiologische  Heilkunde,  ib^i. 
S.  295.*  Verseeh  einer  kritiichea  Beleuefatung  der  Lex  Belliana  u.  •.  w. 

*  Vatcffsvehangen  ttber  die  Physiologie  dcv  Kenreafiunr.  TflUigcn  1643.> 
&  47— S3.  m,  167.* 

*  Ucber  die  Verricbtiing  WüTseln  der  Ettdcennaricsacrrcii  u.  s.  w*  Hei- 
delberg 1844.   S.  115.* 

*  Schmidt's  Jahrbücher  der  in-  «nd  ausläadisehen  ^sarnntca  Uedidn.  184d»' 
Bd.  XLYII.  S.  16/ 
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»Fasern  allerdings  zur  Mitwirkung  bestimmen,  so  dafs  MitbewegUDgen 
»leichter  erfolgen.«  *  Sodann  führt  Henle  Erfahrungen  an  von  J.  van 
Deen  und  KCrscuner,  um  daraiu  den  Schlafs  za  ziehen»  da£i  aaeh 
die  Empfindungsfasern  nur  eidtoiimig  zn  leiten  vermögen. 

Vau  Dsin's  Versuche,  welche  ursprün^ich  behufs  der  Prüiang 
der  hiDteren  Räckenmarksstränge  auf  die  Gegenwart  Ton  Bewegung»- 
fasern  angestellt  wurden,  lanten  in  Stillinos  Uehersetzung'  folgender- 
nallwn:  »Dnrehsehneidet  man«  —  am  Frosch  —  »die  WirbebMule  und 
»das  ROckennark  in  der  G^gsaA  des  2ten  oder  3ten  Wicbds,  und 
»nimmt  einen  Wirbel  am  das  Rfiekenmark  henim  wtgt  weil  dieses  sieh 
»nach  dem  Dordisehnilt  immer  etwu  znrflekzieht;  bringt  akdann  ein« 
»Scixweinsbofste  oder  eine  feine  Nadel  Tornehtig  in  den  eanatis  mednllao 
»spinalis  ein»  und  führt  man  nun  die  Spitze  derselbea  zu  den  hinttren 
»oder  vorderen  StrXngen«  • . .  (A.  a.  0.  S.  12.*  Versucb  VI) . . .  »so  bringt 
»Reizung  der  HinterstrSoge  .  • .  nicht  die  mindeste  Bewegung  hervor» 
»Reizung  der  Vorderstränge  . . .  aber  erzeugt  starke  Beweguogen«  ...  * 
»Ffilurt  man  vorsichtig  eine  Borste  oder  fefaie  Nadel  in  den  Wirbel« 
»luDal,  der,  wie  im«  (vorigen)  »Versuch  ...  dnrchgeschnitten  ist| 
»zwischen  die  vordere  Rückenmarksfläche  und  hintere  Fläche  der  Wip- 
»belkörper,  und  bewegt  man  die  Borste  oder  Nadel  hier  sanft  hin  und 
»her,  so  bemerkt  man  sogleich  Vibrationen  der  Muskeln;'  füluL  man 
»aber  die  Nadel  zwischen  die  hintere  Fläche  des  Rückenmarks  und 
»die  vordere  der  Wirbelbogen,  so  entsteht,  wenn  man  leise  Bewe- 
»gungen  mit  dem  Instrumente  macht,  keine  Muskelzuckung.«  (A.  a.  0. 
»Versuch  VII). 

Die  Versuche  von  Kürschner,  auf  die  Henle  sich  ferner  bezieht, 
bezweckten  gleichfalls,  die  rein  empfindenden  Eigenschaften  der  hinteren 
StrSage  jiachzuweiseo«   KüascBHin  ging  dabei  von  der  entschiedeneQ 

.  *  AllgemdBc  Anatomie  u.  s.  w.  8.  715.* 

*  Yak  Bckii*s  Yertttche  ttdien:  Tqilsehrift  voer  naturmke  Cesehicdcnis  en 
Piijfiielc^e.    in^gerea  doer  va«  sie  Bobvsh  en  n  Vinn.   Ldiden  1838L 

D.  V.  St.  III.  BI.  151.*  —  Traitcs  et  D^COUVertes  sur  la  Physiologie  de  la 
Moelle  cpiniere  elc.  Tradults  du  Hollanchis,  aut^mcntes  de  nouvelles  Rechcrihes 
qui  n'oüt  pas  ele  piibliees  et  d  une  Plancht  litliographit'e.  Leide  1841.  —  Einen 
Auszug  daraus  von  Uenle  s.  in  Scbmiot's  Jahrbiicbern  der  in-  und  ausländischen  ge- 
•anntcn  Medidn.  1839.  Bd.  XXIII.  278.  279.*  —  Stilun«  hat  zu  van  Dken  s 
Vermchcn  einen  fortleiifeDdeB  experimentellen  Conmentir  gdießert  la  ednen:  Unter' 
•achnngen  über  die  FoncUeaai  des  Blickenmarka  nnd  der  Nerven.  Lciptig  1842.* 
Dabei  theilt  er  meist  den  volUllndigen  TesEt  vah  Drnn's  nieh  det  FirantSsiachcB 
Ausgabe  fibersetzt  mit. 

•  A.  a.  0.  S.  9.*  Versuch  ii.  Ich  entnehme  hier  den  \achsalz  der  Bosclirei- 
Lung  des  2.  Versuches,  indem  das  Ergebnifs  beim  6.  eben  nur  als  übereiuslimmend 
nü  den  det  2.,  3.,  4.  und  5.  bezeichnet  wird. 
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Voraussetzung  aus,  dafs  Eropfindungsfasern  keiner  centrifogalen  Leitung 
fähig  seien,  und  gründete  darauf  die  Mögliclikeil,  die  hinteren  Stränge 
unter  gewissen  Umständen  zu  reizen,  ohne  Reflexbewegungen  zu  erzeu- 
gen, welche  sonst  auf  Berührung  derselben,  gleichviel  an  welcher  Stelle, 
an  allen  vier  Extremitäten  erscheinen.  Es  gelang  ihm  auch  demgemMfs, 
an  einem  in  der  Schultergegend  enthaupteten  Frosche  eine  Nadel  1 '/,'" 
und  mehr  in  einen  Seiteostraog  etwas  über  dem  Rückenmarkskanale 
einzusenken,  ohne  da(s  Bewegung  erfolgte,  während  dieselbe  noch  von 
allen  Extremitäten  aus  möglich  war.  Bei  anderen  Fröschen  (Übrte 
er  mit  gleichem  Erfolg  die  Spitze  eines  sehr  scharfen  Staarmessers  in 
den  Rückenmarkskanal,  und  machte  in  der  Mittelluiie  und  sur  Seite 
Einschnitte  in  die  hinterai  Stränge.  Dasselbe  glQckte  an  Eidechsen  und 
Kaninehen.  Bei  jnngen  Kaninchen  konnte  er  starke  Nadeln  einen 
Zoll  weit  in  die  hinteren  Striinge  einsenken,  ohne  Zucknng  su  er- 
halten. Heifsgemaehte  Nadeln,  ein  fein  zogespitztes  Stück  HSllenstein 
imd  der  Galvanismns  hatten  in  ihrer  Anwendung  keinen  anderen  Er- 
folg. Es  versteht  sieh  dabei  von  selbst,  dafs  in  allen  diesen  Versuchen 
die  leiseste  Reizung  der  vorderen  Stränge  mit  Zuckungen  beantwortet 
wurde.  * 

Henle  sagt  von  diesen  Versuchen  van  Deen's  und  KI'rschner's: 
»Dagegen  scheint  ralr  die  einseitige  centripetale  Leitung  der  Empfindungs- 
» nerven  unwiderloglicli  dadurch  bewiesen,  dafs  bei  reizbaren  Thierea 
»nach  der  Enthauptung  keine  Reflexbewegungen  entstehen,  wenn  die 
»hinteren  Stränge  des  Rückenmarkes  an  der  Durchschnittsstelle  seihst 
»gereizt  werden.«'  Hier  soH  also  wieder  das  Rückenmark  im  Reflex«* 
Stadium  die  Rolle  als  Prüfungsmittel  für  die  rückläufige  Strömung  der 
Empfindangsfasem  übernehmen.  Der  Analogie  nach  würde  natürlich  dana 
auch  den  Bewegongsfaseni  doppelsmnige  Leitang  abgesprochen  werden 
müssen. 

Indessen  kann  ich  Hbmlb^s  Urtheil  nicht  unbedingt  beipflichten. 
Gerade  der  Umstand,  den  Kübscbiibii  anführt,  dafs  er  die  Nadel  andert- 
halb Lliden  bis  einen  Zoll  tief  einitihren  konnte,  ohne  Reflexbewegungen 
tXL  erhalten,  ist  geeignet,  Henle's  Folgerung  daraus  schwanken  zu  ma- 
chen. Volkmann  hat  gezeigt,  »dal's  Längenlhcilung  des  Rückenmarkes 
»die  Ausdehnung  der  Reflexbewegungen  über  aUe  Muskeln  beider  Kör- 
»perhäiften  nicht  hindere,  so  lange  nur  irgend  ein  Theii  des  eigent' 


•  HÜun's  AreUv  n.  t.  w.  1841.  8.  1!20--122.*  —  l&uie  Besüti- 
gang  dieser  Yenuehe  s.  bei  Youauim,  Artikel  »Mcivenphysiologie«.   A.  a.  0. 

*  AUgemeuie  Anatomie  n.  s.  w.  S.  715/ 

U.  37 
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•Wehm  RfickcmnailMS  in  der  Hhtellinie  Tcibiiodeii  bleibt« '  Es  isf 
Hiebt  denkbar,  dab  doreh  das  ebe  Eiosesken  der  Nadel  beide  Hiatei^ 
atrioge  in  ihrer  ganseii  Didce,  von  der  Stelle,  wo  sieb  gerade  die  SpiUe 
bebod,  bis  sar  Dorehsehnittsflicbe,  im  Angenbliefc  des  Eiasticbes  snr 
ErzeQgimg  toh  ReflezbeweguDgen  imtnglicb  gewofden  sein  sollten.  Es 
entsteht  also  die  Frage,  waram  bewirkte  die  anderthalb  Unieii  tief  ein* 
gesenkte  Spitze  nicht  aufwSrts  EmpimdungsstrSmung  in  den  bintcm 
Stritogen  und  diese  wieder  abwirta  Reflexbewegung  in  den  vorderen? 

Diese  Bemerkung  aliein  seheint  mir  binreicheDd,  um  EOnsGHMin's 
und  Henle's  Ansicht  zu  entkräften.  Es  läfst  sich  jedoch  noch  mehr 
dagegen  anfuhren.  Zuvörderst,  dafs  Stilling  sich  gegen  die  völlige 
Gleichmäfsigkeit  luid  Zuverlässigkeit  des  fraglichen  Ergebnisses  erhebt. 
Van  Deen  hat  einen  V^ersuch  (den  fünften,  a.  a.  0.  S.  11.°),  bei  wel- 
chem er  die  Vorderstränge  von  vorn  nach  hinten  bis  zum  Rückenmarks- 
kanal ohne  Verletzung  der  Hinterstränge  durchschneidet,  eine  dünne 
Schweinsborste  in  die  Wunde  bringt  und  sie,  nachdem  sie  in  den 
Kanal  oder  in  die  graue  Substanz  eingeschoben  ist,  vorsichtig  gegen 
die  Ilinterstränge  und  die  Vorderstränge  bewegt.  Nur  die  letzte  Art 
der  Reizung  zieht  Bewegungen  nach  sich.  Diesen  Versuch  ändert 
Stilling  foigendermalsen  ab:  »Man  kann  sich  dieses  Experiment  er- 
> leichtern,  indem  man  einen  Frosch  zwischen  den  Isten  und  2ten 
»Wirbel  köpft.  Alsdann  kann  man  mit  der  Spitze  einer  SchweinS" 
»börste  Hinter-  und  Vordersträog»  auf  der  Durchschnittsfläche,  und 
»von  dieser  aus,  isolirt  reizen«  —  Berührt  man  nnn  vorsichtig  die 
»Dnrchschnittsiläche  an  den  verschiedensten  Punkten,  so  entsteht  oft 
»gar  keine  Bewegung  hiernach.  —  Führt  man  die  Borste  nur  eine 
»Linie  tief  in  den  canalis  meduUae  spinalis  ein,  so  entstehen  fast  stets 
»Bewegungen,  auch  wenn  man  die  Borstenspitze  ^zlich  den  hinteren 
»Strengen  zuwendet  —  Aber  wendet  man  sie  den  VorderstrSngcn  zu, 
»so  sind  die  Bewegungen  stirker.«  (A.  a.  0.)  Zu  van  Dbbm's  oben 
S.  576  angefahrtem  sechsten  Versuch  sagt  Stoxing:  »Wiederholt  . « • 
»mfissen  wir  bemerken,  dals  die  Resultate  nicht  so  strbgent  süid,  wie 
»VAK  Dbbn  sie  angiebt;  namentlich  entstehen  Bewegungen  dnrch  blofse 
»EinAihmng  des  Haares  in  den  canalis  meduUae  spinalis,  ohne  dafa 
»man  dessen  Spitze  gegen  Hinter-  oder  VorderstrSnge  wendet«  —  und 
zum  Versuch  VII:  »Bei  Wiederholung  dieses  Experimentes  finden  wir, 
»dafs  eine  Schweinsborste  mit  Vorsicht  zwischen  dem  Rückenmark 

'  MI'ller's  Archiv  ti.  s.  w.  1838.  S.  21;*  —  Artael  .Nervenphysiologie.« 
A.  a.  0.  S.  554.'  —  Von  dem  eigenllichcn  Rückeomarke  ist  hier  nur  die  hinter 
dem  Ursprünge  der  zehn  erstea  Aiickemnacksncrven  gelegene  »Far»  caudalis«  aus« 
geschlossen. 
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BQDd  den  Wirbeln  mehr  als  einen  halben  Zoll  tief  6ber  den  hinteren, 
»wie  unter  den  vorderen  Strängen  eingeführt  werden  kann ,  ohne 
»dafs  die  mindeste  Bewegung  dadurch  veranlalist  wird.  —  Reizt  man 

•  aber,  so  entstehen  in  beiden  Fällen  Bewegungen;  nur  stärkere,  wenn 
»man  zwischen  Vordersträngen  und  Wirbeikörpern  reizt.«  (A.  a.  0. 
S.  12.  13.-) 

Man  sieht  folglich,  wie  es  mit  diesen  Erfahrungen  steht.  Gesetzt 
aber,  und  es  giebt,  wie  ich  mich  selber  davon  überzeugt  habe,  Fälle, 
wo  dem  wirklich  so  ist,  gesetzt,  von  der  peripherischen  Durchschnitts* 
fläche  auf  die  hinteren  StrXnge  ausgeübte  Reize  blieben  ohne  darauf  fol- 
gende ReflexbevQgnogen ,  so  ist  doch  Idar,  dafs  der  von  Henle  und 
Kürschner  darauf  gegründete  Schlufs  nur  dann  Geltung  haben  kann, 
wenn  bei  Reizung  der  eeatralen  Durchschnittsfläche  der  hinteren  Strünge 
in  dem  vorderen  Körpertheile  eines  hinler  dem  Abgange  der  Armnervea 
mitten  durehsehnittoien  Frosches  stets  und  unter  allen  UmstSnden  Reflex- 
bewegung^ entstehen.  Denn  bier  fifllt  das  Hlndemib  der  i^cblXufigen 
StrlSmung  in  den  Empfindungsfasem  fort;  die  Reizung  verbreitet  sieh 
«nMrts,  ak  ob  sie  an  der  Peripherie  selber  stattgefunden  bStle. 

Man  höre  Indefs  tan  Dxbm's  aebten  Versncb:  «Kjfpft  man  einen 
9Froseh  zwischen  dem  2teo  oder  3ten  Wirbel,  nimmt  die  Eingeweide 
»fort,  präparirt  vorsichtig  die  WirbekSule  um  das  Rflckeämirii  herum 
»am  vorderen  oder  hinteren  Körpertheile  weg,  und  reizt  sanlt 
»die  Hinterstränge,  so  wird  dies  keinen  Druck  auf  die  Vorderstränge 
»bewirken,  (da  sie  frei  liegen  und  also  ausweichen  können)  und  es 
»wird  keine  Muskclbewegung  entstehen;   diese  aber  wird  eintreten, 

•  wenn  man  sanft  die  Vorderstränge  reizt.«    (A.  a.  0.  13.°) 

Van  Deen  empfiehlt  zwar  zugleich,  die  Reizung  sehr  sanfl  vor- 
zunehmen, widrigenfalls  Reflexbewegung  entsiehe,  und  Stillinc  bemerkt 
hiezu:   »Auch  die  Wiederholung  dieses  Experimculs  ergab  uns  keincs- 
»wegs  stringente  Resultate.    £s  entstanden  Bewegungen,  die  Hinter- 
sstränge oder  Vorderstränge  mochten  gereizt  werden;  nur  waren  sie 
» stärker  bei  Reizung  der  letzteren.  ...  Es  ist  zu  bedenken,  dafs  eine 
»Berührung  der  HinterstriUige  stets  Reflexbewegungen  erregen  roufs, 
»wenn  sie  nicht  zu  leise  war,  sondern  wirkiicb  als  Reiz  bestand;  — 
»war  sie  das  letztere  nieht,  so  ist  es  ebm  so  gut,  als  sei  gar  kein 
»Versueb  gemacht  worden.«  (A.  a.  0.  S.  13.  14*).   AUein  Ich  habe 
den  Versueb  bJtufig  in  der  Weise  angesteUt,  dals  icb  eines  Frosch 
köpfte;  dinn  hinter  den  oberen  EztremitMlen  durchschnitt,  und  na^dem 
ich  mich  durch  Reizung  der  Haut  der  Arme  von  der  Fähigkeit  des  noch 
vorhandenen  StQckes  Rfickenmaik,  Reflexbewegungen  zu  vermitteln, 
überzeugt  hatte,  die  centrale  Durcbschnittsflächo  der  hinteren  Stritnge 
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mittdat  eioer  XoCierst  fein  zugespitzten  SUarnadel  reixte.  Ee  entstaiulen 
durdians  Dicht  Sfter  Bewegungen,  ab  bei  Reizung  der  peripherischen 
DnrehschnittsflSehe.   Nicht  selten  konnte  ich  die  Nadel  mehrere  MiQi- 

ineter  lief  einsenken,  ohne  Zuckungen  hervominifett. 

Auf  diese  Weise  büfsen  die  Versuche  van  Deen*s  und  Kürsch- 
NBR*s  ihren  Werth  für  die  vorliegende  Frj^c  augenscheinlich  ein.  Von 
beiden  Durchschnittsllächen  der  hinteren  Strange  aus  entstehen  meistens 
keine  Reflexbewegungen;  beim  Eiuscnken  der  Nadel  aber  nicht  häufiger 
von  der  centralen  als  von  der  peripherischen  aus.  Sicherer  erfolgt  Reflex- 
bewegung vielleicht  von  der  äufseren  unverletzten  Oberfläche  der  hinteren 
Stränge  aus.  Indessen  ist  es  wieder  schwerer,  hier  Zerrung  und  Druck 
der  vorderen  Wurzeln  und  Stränijc  und  der  hinteren  Wurzeln  völlig  zu 
vermeiden.  Möglicherweise  giebt  Volkmann's  oben  S.  573  bereits  ange- 
führte Bemerkung,  dafs  die  fimpfindungsoerven  um  so  geeigneter  zur 
Erregung  von  Reflexbewegungen  werden,  je  mehr  sie  sich  peripherisch 
ausgebreitet  haben,  einen  Fingerzeig  in  Betreff  der  Ursache,  welche 
hanf!>:;  die  centralen,  denselben  entsprechenden  Gebilde  in  Ausübung 
•  dieser  Thätigkeit  so  träge  erscheinen  UTst.  Die  gröfsere  Erregbarkeit 
von  der  unverletzten  Oberfläche  ans  würde  alsdann  vielleicht  zu  brin- 
gen sein  auf  Rechnnng  daselbst  vorhandener,  im  Gronde  peripherischer 
Endignngen  (Vergl.  nnten  S.  584.  585). 

Ich  zweifle  nicht,  dafs  Hbnlb  selber  hienaeh  zugeben  wird,  dafs 
sein  Scblnfs  auf  einsionige  Leitängsfthigkeit  der  Empfindungsfasern,  aus 
den  dargelegten  Erfahrungen  vak  Dbbn's  und  Kürsghrir's,  nicht  hin- 
länglich gerechtfertigt  erscheint  Nicht  bindender  dSucht  ms  der  Um<- 
stand,  den  Volkhanh  ftir  die  einsinnige  Leitong  derselben  Fasern  an* 
iührt.  Dieser  fand  sich  durch  theoretische  Betrachtung  augenscheinlich 
zur  Lehre  von  der  doppelsinnigen  Leitung  getrieben«  Er  sah  nämlich, 
wie  bereits  oben  S.  575  angedeutet  wurde,  sehr  wohl  ein,  dafs  die  etn^ 
sinnige  Leituug  im  Grunde  mit  der  physikalischen  Anschauung  im  Wi- 
derspruch stehe.  *  Allein  folgende  Betrachtung  scheint  eine  noch  gröfsere 
Maclu  über  ihn  gehabt  zu  liabeti ;  »Die  aiialüiuische  Untersuchung  lehrt, 
»dafs  Zweige  des  sensiblen  trigerainus  bis  in  die  Augenmuskeln  ein- 
» dringen,  und  das  physiologische  Experiment  beweist,  dafs  •  —  galva- 
nische —  »Reizung  dieser  Zweige  ohne  motorischen  Effect  bleibt. 
»Diese  Erfahrung«  —  sagt  Volkmann  —  »ist  liir  die  vorliegende 
»Frage  nahebei  entscheidend  ...»  ' 

Die  Verbreitung  des  N.  lingualis  im  Zungenfleische  giebt  ein  an« 

•  Artikel  -Nervcnphysiologi««.   A.  S.  0.  S.  627.  564.* 

•  A.  a.  0.  &  563.* 
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dcres  Beispiel  desselben  Verhaltens  ab,  auf  welches  auch  schon  Joh, 
Müller  in  demselben  Sinne  aufmerksam  gemacht  hat. '  Mir  scheiat 
dureh  dieteo  Umstand  jedoch  noch  nichts  bewiesen  zu  sein,  denn  et 
liegen  zwei  Deutungen  nahe.  Erstens  konunt  es,  bei  der  Erregung  de? 
Muskeln,  unstreitig  auf  die  letzten  Nervenendigungen  an.  Ein  Stttck 
Not,  welehes  man  auf  einen  Muskel  oder  in  eine  Muskelwunde  bettet, 
bringt,  wovon  ich  mich  ausdrücklich  und  in  vielen  Versuchen  tiberseugt 
habe,  auch  bei  der  heftigsten  Reizung,  niemals  ZusammeDsiehen  bwvor, 
gleichviel  welche  Lage  mau  ihm  im  VerbSltnifs  zu  den  MnskelbGodehi 
anweise.  Nun  ist  es  aber  unerwiesen  sowohl  als  im  hSchsten  Grad« 
nnwahfseliehilich,  dafs  die  Empfindnngsfasem,  welche  sich  in  Moskeln 
ausbreiten,  daselbst  auf  dieselbe  besondere  Art  endigen  sollten,  die  man 
gerade  auf  Grund  der  Erfolglosigkeit  Jener  Versuche  für  die  Bewegungs« 
nerven  voraussetzen  mnls.  Der  Lingualis  bat  seine  letzte  Ausbreitung 
wahrscheinlich  doch  gröfstentheils  in  der  Zuugcnschleimhaut  Von  den 
Zweigen  des  Trigeminus,  die  zu  den  Augenmuskeln  gehen,  behaupten  die 
beiden  Arnold  sogar,  dafs  sie  die  Muskeln  nur  durchsetzen.*  Selbst 
aber  wenn  die  Verbreitung  der  Empfinduugsfasern  in  einem  Muskel  mit 
der  der  Bewegungsfasern  genau  übereinstimmte,  bliebe  immer  noch  die 
Wendung  übrig,  dafs  ja  der  Empfindung  vermittelnde  Vorgang,  obschon 
doppelsinniger  Leitung  fähig,  ein  anderer  sein  könne,  als  der  Bewegung 
vermiltelndc  und  deshalb  unvermögend,  Zuckung  zu  bewirken. 

Einige  andere  ErfahrungtMi  und  Betrachtungen,  weiche  in  der  vor- 
liegenden Frage  von  Belang  sind,  setzen  die  schliugenrormige  Endigung 
der  Empfindungsfasern  an  der  Peripherie  voraus.  Hinsichtlich  dieses 
Punktes  ist  folgendes  voraufzuschicken. 

Volkhann  hat  das  Verdienst,  zu  einer  Zeit,  wo  Physiologen  wie 
Morphologen  sich  ganz  allgemein  bei  der  Lehre  von  den  Endschlingen 
beruhigt  hatten,  vom  physiologischen  Standpunkt  aus  zuerst  kräftige 
Einsprache  dawider  eihoben  zu  haben.  »In  der  Nervenpbjsik  sind  die 
»Sehlingen  nicht  nur  etwas  RSthselhaftes,  sondern  etwas  Unbrauchbares, 
»und  man  mSchte  sagen  Absurdes.«  *  Namentlich  gilt  dies  lÜr  die  Be- 
wegungsfasem.  »Betrachten  wir  zuoXchst  die  motorischen  Fasern,  so 
»wird  am  Ende  Jeder  Schlinge  ein  Punkt  liegen,  bis  zu  welchem  die 
»ecntrifugale  Leitung  fortginge.  Sollen  nun  die  zu  den  Mnskeki  eilen- 

>  Hüidbadi  der  Physiologie  n.  s.  w*  Bd.  I.  3.  AdL  CoUcns  1838.  S.  661. 

*  Fr.'- Arnold,  Lehrbuch  der  Riysiologie  des  Menschen.  Bd.  IL  Abth.  II. 
ZWidk  184L  S.  792.  §.  758.*  —  Vergl.  J.  W.  Arnold,  Ueber  die  VenichtiiDg. 
der  Wurzeln  der  Kiickcnniarksncrven.    Heidelberg  1844.   S.  20.' 

*  Artikel  »Ncrveoph^siologie,*  A.  a.  0.  S.  563.* 
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»den  Nervengeister  hier  mit  den  Köpfen  aneinander  rennen?«'  Un- 
brauchbar und  absurd  sind  allein  für  Prlvost   und  Dumas'  aus  der 
Lnft  gegriffene  Theorie  der  Muskelzusammenziehung  die  Schlingen  nicht 
gewesen  (S.  oben  S.  224).    Diese  brauchten  im  Muskel  ein  System 
gleichlaufender  geschlossener  Leiter,    geeignet  elektrische  Ströme  zu 
Ahreo.    Sie  fanden,  bei  unvollkommener  Untersuchung,  etwas  dem 
infoeren  Anschein  nach  ihren  Wünschen  entsprechendes,  und  so  trat  die 
Lehr«  von  den  Endschlingen  ins  Leben,  von  der  man  bei  der  Zwei- 
^eatigkett  des  anatomiseben  Tbatbestandes,  der  ihr  zu  Grunde  liegt, 
und  ihr«r  pbysiologiaebeik  UnUoglichkeit,  dreist  behaupten  kann,  dafs 
sie,  obne  jenes  besondere  tbeoretiscbe  Bedttrfnifs  des  berübmten  Fran^ 
zSskcben  Forseberpaares,  nie  auf  die  Tagesordnang  gekommen  wMre. 
So  jedoeh  ward  ibr  reiebliebe  Unterstfitzimg  za  TbeiL  'Liogst  naeb- 
*dem  woM  kein  Menseh  mebr  in  der  PkivosT  und  DoHAB*seben  Tbeorie 
etwas  anderes  sab,  als  ein  zierliebes  aber  vSllig  niebtiges  Gedanken- 
spiel,  blieb  man  gelassen  bei  den  findseblingen  steben,  nnbekflmnwrt,- 
ob  sie  noeb  einen  erdenkbaren  Sinn  böten  oder  niebt.   Man  suebte 
Schlingen  zu  sehen,  statt  ferner  naeb  freien  Endigungen  zu  soeben, 
und  vergal's ,  dafs  der  Anscbein  jener  möglicherweise  diese  mcht  aus- 
schlösse.   Geeignet,  die  Lehre  von  den  Endsehlingcn  in  den  Mnskeln 
vom  morphologischen  Standpunkt  aus  zu  erschüttern,  waren  doeb  sdbon 
einige  llltere  Beobachtungen  von  Schwann*  und  einige  neuere  von  Jon. 
MUlli  k  und  BuOcKE.'    Jetzt  ist  diese  Lehre,  nach  den  umgeslallendcn 
Gntdeckuugeu  von  Kuo.  Wagmer,*  als  entschieden  gefalleu  zu  bctrach- 

'  Artikel  »Nervcnphysiologle.«    A.  a.  0.  S.  564.* 

»  Job.  MüLtEK'ä  UandbucU  der  Physiologie  u.  s.  w.  Bd.  II.  AblW.  I.  Coblenz 
1837.   S.  54.' 

*  Bbendai.  Bd.  L  i.  AnJbge.  GoMeas  1844.  S.  524.* 

*  Nachrichten  von  der  GsoEo^AooosT'i-lTniversitXt  und  der  KSnigl.  Gesellschaft 
der  WUaenschaflen  zu  Göllingen.  16.  Februar  1847.  No.  2.  S.  17.'  —  26.  April. 
No.  5.  8.  81.'  —  Annales  des  Scienrca  naturelles.  3.  Se'rie.  Mars  1847.  l.  VII. 
Zoologie,  p.  184;'  —  Fhohicp  s  ^oti^en  u.  s.  w.  3.  Reihe.  No.  53.  [Bd.  III. 
No.  9].  Jnli  1847.  S.  169.'  —  Comptea  rendus  etc.  5  Mai  1847.  t  XXIV.. 
p.  795;*  —  10  Mai  1847.  p.  856.;*  —  L'Inslitut.  1847.  t.  XV.  No.  696  — 
697.  p.  154;*  —  No,  69a  p.  163;'  —  No.  702.  p.  199;*  —  No.  706.  p.  230;'  — 
Arehhres  des  Sciences  physiqves  et  naturenes.  t  V.  p.  193.*  Neue  Unter- 
anchoni^n  über  den  Bau  und  die  Endigung  der  Nerven  und  die  Slraetur  der 
Ganglien.  Leipzig  1847.  A*.*  —  l'eber  den  feineren  Bau  des  elektrischen  Organcs 
im  Zitleirnrhcn.  Aus  dem  3.  Bde.  der  Abhandlungen  der  Kiinigl,  Gesellschaft  der 
Wissenschaften  zu  Göllingen.  Götlingen  1847.  4«.*  —  Artikel:  . Sympathischer 
Nerv,  Ganglieustructur  und  Nervenendigungen»  in  Kui).  WAGuaa's  liand Wörterbuch 
der  Physiologie  mit  Racksicht  auf  physiologische  PatlMlogii»  Bd.  UI.  AUh.  I* 
Branasdiweig  1847.  S.  381  ff.* 
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ten,  nnA  es  bedarf  nicht  erst  noch  der  auf  dem  Boden  der  physiolo* 
gischen  Betrachtung  erwachsenen  Gründe,  um  ihrem  unberecbtigteii 
Dasein  das  verdiente  Ende  zu  bereiten. 

Was  die  Empfiudungsfascrn  bctrilTt,  so  hat  es  vor  der  Hand  noch 
den  Anschein,  als  ob  für  sie  die  Etulschlingen  aus  der  erneuerten  Prü- 
fung, der  sie  jetzt  unterworfen  werden,  siegreich  hervorgehen  wollten.* 
Die  VATER'sehcD  Körper  geben  zwar  abermals  ein  Beispiel  einer  freien 
Endigung  von  PrinritivrKbren  in  den  Gewebeo  ab,  jedoch  ist  nicht 
l^aobiich,  dafs  dies  gerade  Empfindungsfasern  seien.  £s  scheint  viel- 
mehr, dafs  dieselben  zum  sympathischen  System  gebSreo*'  Auf  alle 
Fmk  sind  die  VATBR'seben  Körper  eiae  Bildung  von  so  wenig  «isge» 
debntmr  Verbreitnagb  dals,  aneb  abgeaehan  Toa  den  SimietorgaiMn,  ^ 
Endlgoogawaiae  der  imgebenren  Mebrzabl  der  Empfindnogsfasein  Doeb 
bnmer  im  Donkai  bleiben  wGrd«.  Erinnert  man  sieb  aber»  mit  weleber 
Baslimmtbeit  frliber  die  Scblingen  in  den  Moskeln  und  dem  elektro« 
»oloriscban  Organ  der  Zitterfiscbe  aufgestellt  wurden,  wo  es  nun  am 
letsten  Ende  doeb  mit  denselben  niebts  ist,  bedenkt  man  namentBeb*, 
wie  aebon  Torbio  erwibnt  wurde,  dals  eine  ganz  Toscbiidene  En« 
dignngsweise  der  Nerven  den  Ansebein  der  Seblingenbtldung  nieht  aus«  , 
sehliefst,  so  mufs  man  gestehen,  wie  die  Möglichkeit  noch  sehr  wohl 
vorhanden  ist,  dafs  auch  die  empfindenden  Endschlingeu ,  wie  bereits 
die  bewegenden,  bald  nur  noch  der  Geschichte  der  Wissenschaft  an- 
geboren. So  lange  dies  jedoch  noch  nicht  vollbrachte  Thatsache  ist, 
so  lange  müssen  wir  bei  allen  hier  einschlagenden  Betrachtungen  auch 
die  Möglichkeit  berücksichtigen,  dafs  jene  Endigungsweise  in  der  Natur 
stattfinde,  und  aus  diesem  Grunde  muis  hier  noch  der  folgenden  Punkte 
ilrwähnung  geschehen. 

Maoekdie  ist,  am  Schlüsse  seiner  langen  Irrfahrten  in  dem  Ge- 
biete der  Torderen  und  hinteren  Rückenmarkswuneb,  endlich  bei  der 
Behauptung  stehen  geblieben,  dafs  die  Reizung  der  vorderen  Stränge 
und  Wurzeln  sehmenhaft  sei,  so  lange  die  hinteren  Wurzeln  nicht 
dnrebscbnittea  wären.  Nach  Durehscbneidung  der  vorderen  Wurzeln 
erweise  der  centrale  Stumpf  sieb  uaempfindlieb,  der  peripberische  bin- 

*  Ruo.  Wagnkr,  Artiiiel  » Sympathische  GaBglieo  des  Herzens«  im  Ilandwör- 
tcibucb  der  Physiologie  n.  i.  w.  Bd.  HL  Abth.  L  Bnnneehwcig  1847.  8. — 
Hlagegen  iMt  A.  i»  QoAnnri«»  llrtle  EodigoagtB  der  BavtaBnrcii  wboa  firHbei  bei 
Amphiom  baoUditek  Anules  des  ficiemfas  nttwdles.  3»  S^rie.  Octebie  184S. 

t,  tV.   p.  228.» 

*  IIesle  iiiid  Knrt.iKER,  l>ber  die  PACiNi'schen  Körpereben  an  den  Nerven 
des  Menschen  und  der  Sätigeihiere.  Zürich  1844.  4°.  S.  36.  37.*  —  Strahl  in 
MüLLBs's  Archiv  u.  s.  w.  1818.  S.  166.*  —  G.  Hkkbst,  Die  PACim'schen  Kör- 
per uud  ihre  Bedeutung  u.  s.  w.   Göltingca  1848.   S-  120.* 
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gegen  empfiudlicli. '   Kronenberg'  und,  wie  w  sehekit,  van  Deen,* 

bestätigten  diese  Angaben.  Man  kann  daraus  den  Scblofs  ziehen  auf 
die  Gegenwart  empfiudtuder  Fasern,  welche  von  den  hinteren  Strängen 
durch  die  hinteren  VV-^urzeln  eine  gewisse  Strecke  in  den  Nervenstamm 
hinein  verlaufen ,  iiier  schlingenföriuig  umbiegen  und  durch  die  vorde- 
ren Wurzeln  nach  den  vorderen  Strängen  sich  begeben.  Die  ünibie- 
gungsstelie  nuifste  aber  ziemUch  tief  im  Stamme  gelegen  sein,  da  Ma- 
GENüiE  zeigte,  dafs  die  Durchschneidung  desselben  6'"  unterhalb  des 
Knotens  die  vordere  Wurzel  ihrer  Empfindlichkeit  beraubte.*  Alle 
diese  Behauptungen  sind  wiederum  von  Longet  *  und  Stilung  ' 
In  Abrede  gestellt  wurden.  Dafür  hat  jedoch  Volkmann  wirklich 
vier  verschiedene  Schlingen  von  ähnlichem  Verlaufe  zwischen  mehrerea 
Hals-  und  Kopfnerven  entdeckt  und  an  einer  solchen  zwischen  dem 
zweiten  und  dritten  Halsnerven  der  Katze  nach  Unterbindung  und 
Darehseboeidaiig  der  Schlinge  die  Empfindlichkeit  nur  deejeoigen  £nde$ 
nachgewiesen,  welches  noch  mit  dem  dritten  Uaknerven  in  Verbin- 
dung sUnd.' 

Hbrlb  ist  nun  geneigt,  auch  von  diesen  Eriahrangai  Gunsten 
.  der  einsinnigen  Leitung  der  Empfindungsfasem  Gelirauch  xn  madiett. 
Indessen  sagt  er  selber:  «Eins  ist  übrigens  noch  zu  bedenken,  ob 
»man  nimlich  recht  thue,  die  eben  erwähnten  Nervenbogen  den  Sehen- 
»kein  und  Schlmgen  anderer  Nerven  gleichznaetsen,  ob  sie  nicht  eher 
»den  Schenkchi  allein  entspredien  und  ihre  Endschlingen  in  den  vor- 
» deren  Rückenmariustriingen  liegen,  die  doch  eigentliii  den  Ort  ihier 
»peripherischen  Verbreitung  dar^len.«*  Emen  Anhaltspunkt  (dr  diese 
letztere  Ansicht  würde  man  haben  an  den  von  Gbrber  mitten  in  Ner- 
venstitmmen  entdeckten,  den  gewöhnlichen  peripherischen  Eudschlingen 

'  Complfs  rcn<h}s  Hc.  20  Mai  1839.  l.  Till.  p.  787;*  —  3  Juin.  Ibid. 
p.  865;'  —  L'Instiiut  t.  VII.  1839.  No.  282.  p.  171 —  No.  284.  p.  185.*  — 
Magbndib,  Le^ons  sur  les  Fonctions  et  les  Maladies  du  Systeme  nerveux  etc. 
Pari»  1839.  t.  II.   p.  62.  77—84.  89  —  101.  148-156.* 

'  HBuüi's  Archiv  n.  s.  w.  1839.  8.  360.* 

*  Snuiw,  Uiterradinageii  fiber  die  Functionai  des  Rttdwnmtrks  und  der 
Nerven.   Ldpiig  1842.   S.  284.' 

*  Lcgons  etc.   t.  II.   p.  319  —  324.  337  —  349.' 

»  Comptes  rendus  etc.  9  Xovcmbrc  1840.  t.  XI.  p.  766.*  —  Longkt,  Re- 
chercbes  experimcnlaics  et  palhologiques  sur  les  Fonctions  des  Faisceaux  de  la 
Modle  ^piniire  et  des  Racines  des  Nerfs  rachidiena  eU.  Paris  1841.  —  Anatomie 
et  Physiologie  da  Systime  nerTeux  ete.  Parii  1842.  t  I.  p.  36.  37.* 

•  Untennchaageii  n.  i.  w.  8.  284.  286.* 

»  Müllkb's  Archiv  u.  •.  w.   1840.    S.  511." 

•  Ailgentcine  Anatomie  n.  t .  w.  &  712.* 
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entsprechenden  Umbiegungen  von  Primilivröhren, '  wodurch  Valentin 
die  örtliche  EmpGndung  der  Nervenstämme  zu  erklären  gedenkt'  In 
Bezog  auf  diese  Möglichkeit  urtheilt  schliefslich  Uenle:  »Aua  diesen 
»Thatsachen  folgt  . . .  nicht  nothwendig,  dafs  die  genannten  Nerven  nur 
»centripetal  leiten,  denn  es  kann  sein,  dafs  der  eine  Theil  derselben 
»nicht  bis  vom  Gehirn,  jt  nicht  einmal  ins  Innere  des  Rückenmarkes 
»sieh  fortsetzt,  sondem  nur  der  Oberfläche  des  letzteren  anhört«' 

Mein  «nch  wenn  die  andere  MdgUehkeit  die  richtige  wire,  dils 
nXmlich  jene  Nervenbogen  von  den  hinteren  Wnrschi  oder  von  dem 
einen  RflckennMirkanerven  durch  die  vordere  Wurzel  oder  dnrdi  den 
anderen  Nerven  sich  uis  Mirk  zurficU>egebcn»  so  bleibt  ja  immer  die- 
selbe Aosflflcht  offen,  mit  deren  Hflir«-  man  sich  dem  ScUnase  auf  eb- 
sinnige- Leitnnpfittii|^[eit  der  Bewegungsnerven  entaeht,  dals  nMmlieh 
der  EndpnnlLt  des  in  der  vorderen  Wurzel  gelegenen  Sehenkeb  der 
Empfindung  unfähig  sei.  Eine  Ausflucht,  wetehe  sur  voUen  Rechtfer- 
tigung wird,  wenn  man  betrachtet,  dafs  sie  keine  neue  Hypothese  noth< 
wendig  macht,  da  dieser  Schenkel  in  seinem  ferneren  centralen  Verlaufe 
doch  höchst  wahrscheinlich  denselben  Gang  nimmt,  als  die  Priraitiv- 
röhren  der  vorderen  Wurzel,  dtr  er  sich  angeschlossen  hat;  zu  einem 
Centraigebilde  also,  dem  wir  bereits  die  Empfindung  haben  absprechen 
müssen,  um,  bei  Voraussetzung  der  doppeisinnigon  Leitung,  den  nich- 
tigen Erfülg  der  Reizung  des  centralen  Stumpfes  des  gemischten  Nerven 
hei  durchschnittenen  hinteren  Wurzeln  zu  erklären. 

Weit  bedenklicher  für  die  doppelsinnige  Leitung  der  Empfindungs- 
fasern kann  dagegen,  bei  der  Annahme  von  Endschlingen,  ein  von 
VoLKMANTT  angestellter  Versuch  erscheinen.  »Bei  einem  Hunde  wurde 
»der  R.  iofraocbitalis  der  Quere  nach  halb  durchgeschnitten.  Es 
»durfte  voransgesetst  werden,  dafs  wenigstens  em  Theil  der  durcli- 
»schnittenen  Fasern  mit  den  undurdischnittenen  durch  Endschlingen 
vxusamnienhSnge,  dals  also  Reisung  der  peripherischen  Schnittfläche 
»Schmerzen  erzeugen  werde,  wenn  (fl>erhanpt  die  Leitung  des  Reiies 
»dnreh  die  Schlinge  hindurch  gestattet  sei.  Das  Experiment  zeigte 
»indeÜs,  dals  nur  die  centrale,  nicht  die  peripherische  Sehnittffibhe 
»Empfindung  vermittelte.  Ich  wiederholte  diesen  Versuch  un  phy- 
»siologischen  Institut  in  Güttingen  an  einem  Pferde,  und  das  ResoiCat 

• 

>  Handbuch  der  allgemeinen  Anatomie  des  Menschen  nnd  4cr  HtnssVogeUuere 
n.  s.  w.   Bern  und  Chur  1840.   8.  157.* 

*  De  Functionibus  Nervoram  cerebralium  et  Nervi  sympathici  Libri  IV.  Bcr- 
nae  el  Sangalli.   1839.  4«.  p.  84.  §.  205.' 
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»war  uach  dem  Urtheile  der  assistirenden  Sachkenner  nnzweideutig 
»dasselbe.«  * 

Dieser  Versuch  scheint,  wie  gesagt ,  der  einsinnigen  Leitung  auf's 
entschiedenste  das  Wort  zu  reden.  Bei  näherer  Betrachtung  wird  man 
aber  bald  gewahr,  dafs  seine  Beweiskraft  sehr  zweifelhaft  ist.  In  der 
.  Tbat  dürAe  die  wesentliche  Bedingung  derselben,  sdafs  wenigstens  ein 
»Theil  der  durchschnittenen  Fasern  mit  den  undurchscbnittenen  durch 
»Endschlingen  zusammenhänge« ,  in  Wirklichkeit  nicht  erfüllt  gewesen 
sein.  Es  ist  vidinebr  sehr  wahrscheinlich,  dafs  der  Schnitt  überall  dit 
beiden  zusammengehörigen  Schenkel  der  hypothetischen  EndschUngen 
gOtreimt  habe,  ßrinoert  man  sich,  wie  die  gröberen  VerzweigoDgen 
der  Nerven,  knge  bevor  sie  den  Stamm  verlassen,  in  demselben  vor» 
gebildet  sind,  so  siebt  man  bleibt  kein  Gnmd  flbrig  fiir  die  Meimuig, 
dafe  man  je  swei^  solcher  Schenkel  anf  beliebigen  Ponkten  des  Qoer* 
Schnittes  ebes  Nerven  zn  saeben  habe,  vielmehr  spticbt  alles  daflir,  dafii 
sie  im  Stanme  eben  so  nahe  benachbart'  sind,  als  in  den  letMsn  End« 
iwe^gen,  ans  denen  sie  bei  der  iofteisten  Vcfftheihmg  in  den  Geweben 
bervoniigehen  schehien.  Damit  Mt  aber  die  Bedentnng  des  Vouc« 
Kum*sehen  Versuches  för  die  vorliegende  Fmge  oibttbar  snsammen; 

Dagegen  Itibrt  die  Annahme  der  dnsinnigen  LeitUDg9i3Üiig|eit  in 
Veririndung  mit  der  der  Endschlingen  der  Empfindangsfittem  m  einer 
höchst  abenthenerliehen  und  widersinnigen  Folgemng.  Volimann  hat 
darauf  aufmerksam  gemacht.  »Beide  Schenkel  der  Schlinge  sollen  ceu« 
»tripetal  leiten,«  —  sagt  er  —  »also  existirt  in  der  Schlinge  ein 
»Punkt,  von  welchem  aus  Leitung  nach  zwei  Seiten  hin  vor  sich  geht, 
»während  an  allen  anderen  Punkten  der  Faser  die  Leitung  nur  einseitig 
»möglich  ist!  Würde  aUo  zufällig  dieser  Punkt  gereizt,  so  entstünde 
»ein  doppelter  Effect,  würde  irgend  ein  anderer  gereizt,  so  entstünde 
»ein  einfacher  I«  * 

Volkmann  benutzt  diese  Bemerkung,  um  daraus  die  ünwahrschein- 
lichkeit  der  Endschlingen  einleuchten  zu  raachen.  Wir  können  den 
Schlufs  umkehren,  und  ihn  vieiraehr  auf  die  Unwahrscheinlichkeit  der 
einslonigen  Leitung  bei  der  Annahme  der  Endschlingen  richten.  Es 
würde^  am  sich  demselben  zn  entziehen,  nichts  übrig  bleiben,  als  an- 
Itanehmen,  dafs  bei  nur  einsinniger  Leitung  der  Vorgang  in  dem  Ner- 
ven zugleich  der  Art  wäre,  dafs  die  Strömung  überall  in  der  nämlichen 
JEUchtang,  in  dem  einen  Schenkel  centripetal,  in  dem  andern  centrifugal 
geschehe,  in  der  Schlinge  selber,  einem  elektrischen  Strome  gldch^ 

*  AxtSkA  »Ncrvenpliyiiologie.«  A.  a.  0.  8. 

•  A.  «.  0.  S. 
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UBibiege.  Die  ccDlrifugale  StrömuDg  würde  nicht  etwa  da  sein,  uni 
Bewegung  zu  TerautUlii,  welche  Vermuthung  sich  bekanntlich  als  on- 
hallbir  erweist, '  sondem  sie  wtirde  nit  zur  MMhanik  du  £oipfiiidiiiig;t* 
Vorganges  gehören. 

ich  gUube  nicht,  dafs  sich  irgend  jemand  finden  wird,  der  geneigl 
wire»  einer  eokhen  Meinong  beizutreten.  Man  wird  lieber  zugeben, 
dab  eine  Vorrtellangnreise ,  welche,  auf  keine  einzige  Thatoacha 
gegHfaidet,  onbegreiflieh  und  nnmeehanbeh  in  uch  selber,  nieht  das 
gangste  eiidlit,  wohl  aber  die  Forsehoiig  in  so  aberwitzige  Folge* 
eittza  verwickelt,  wie  die  eben  dargelegten,  daJs  eine  solche  Vop- 
stcHo^gnirebe  wenig  inr  sich  baL  Wur  verwerfen  dieselbe  folglich, 
ond-  es  wird  lus  nicht  übeiraschen,  wenn  die  ganz  unmitteliiaKn  Ver» 
suche,  die  wir  jetzt  iiier  anzmteUcn  vermügen,  zu  Gohsten  der  doppeU 
siimigea  Leitung  ausfallen. 

3.   Thatsächlicbe  Entscheidung  der  Frage  nach  der  einsinnigen 
oder  doppelsinnigen  Leitungsfähigkeit  der  beiden  Faaer- 

•  Gattongen. 

in  der  That,  durch  die  Entdeckung  des  Nervenslromcs  und  seiner 
Bewegungserscheinungen  ist  der  Stand  der  Dinge  an  dieser  Stelle  nun 
plötzlich  sehr  verändert.  Während  erwähntermafsen  alle  Prüfung  der 
Nerven  auf  ihre  Ruhe  und  Thätigkeit  früher  auf  den  engen  Kreis  von 
Zuckung,  Empfindung,  höchstens  EmSbrong  beschränkt  war,  wissen 
wir  jetzt,  dais  jedesmal,  wenn  der  Bewegung  und  Empfindung  vermit» 
tebide  Vorgang  Platz  greift,  zugleich  eine  negative  Schwankung  des 
Nervsnstromes  stattfindst.  Wir  besitzen  also  fortan  ein  ünlseilich  ächt- 
bares  Mefkmal  der  Thit^keit  des  Nerven,  welches  innerhalb  der  Gnm» 
zen,  die  durch  die  mechanischen  Schwierigkeiten  des  Verfiihrens  ge- 
steckt sind,  die  allgemetnste  Anwendung  gestattet,  die  Gegenwart  wo* 
der  der  Moskehi  noch  der  Gentralgebilde  ndthig  nacht,  da  sogar  an 
toetnea  Nerveostiieken  unsere  Fonebongen  darüber  angestellt  werden 
konnten* 

Wie  demnach  die  Weehaelwirkang  des  elektrisdien  Stromes  und 

des  Magnetes,  als  sie  endlich  aii*8  Licht  getreten  war,  sofort  als  Prü« 

fungsmittel  auf  die  Gegenwarl  elektrischer  Ströme  verwendet  wurde : 
wie  die  Ströme,  weiche  die  angleiche  Temperatur  der  Löthsieliea 

'  JoH.  MiJLLEB,  Handbuch  der  Phjilologie  u.  s.  w.  Bd.  I.  3.  Aufl.  S.  736.*  — 
^liLLER  s  .Ircbiv  Q.  ».  w.   1810.   S.  524.*  —  Hcmi,  Allgemeiiie 
Aoaioime  u.     w.  S.  70^* 
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eines  metallischen  Kreises  in  demselben  erregt,  durch  Nobili  und 
Mblloni  zum  feinsten  und  schnellsten  Erkennungszeichen  verschwin- 
dender Temperaturunterschiede  sich  gestalteten;  so  steht  auch  hier 
zu  hoffen,  daCs  die  Veränderung  der  elektrischen  Zustände  der  Ner- 
ven während  ihrer  Thätigkeit,  einmal  entdeckt,  nun  auch  umgekehrt 
wwde  benntzt  werden  können,  um  diese  Thätigkeit  in  Fällen  zu  er- 
keDBMi,  wo  es  bisher  dazu  an  jedem  Anhaltspunkte  gebrach.  Wo  es 
gelingen  wird,  den  Nervenstrom,  sei's  durch  abwechsebd  gerichtete, 
edmeli  auf  einander  folgende  Stromstöfse  in  negative  Schwankung  zu 
versetzen,  sei's  vollends  dasselbe  mit  Hülfe  mechanischer  oder  kausti- 
scher Gewaltthitigkeiten  za  hewirken,  da  wird  man  berechtigt  sein 
anzQttefameo,  dafii  Innervation  stattfinde,  wie  man  berechtigt  ist  anzti- 
nehmoi,  dals  ein  elektrischer  Strom  in  der  Nihe  yorheifliclsty  wo 
man  die  Magnetnadel  abgelenkt  sieht 

In  diesem  Sinne  unternehmen  wir  jetzt  die  Untersachnng  der 
Beweguogserscheinangen 'des  Nenrenstromes  an  den  Tordereo  und  hiop 
teren  Woraefai  der  antcten  üstremitSten  des  Frosches.  Diese  Unter- 
suchung hat  zwar  glfiddicherweise  mit  weit  geringeren  Schwieri^eiten 
zu  kSmpfeo,  als  man  hStte  veimothen  fcSnnen,  gehört  indefs,'  wie  man 
sich  denken  kann,  nicht  za  den  leichteren. 

Die  Fig.  21  Taf.  IL  Bd.  L  (S.  daseihst  S.  451 )  giebt  eue  Vor- 
stellung davon,  ein  wie  knnes  Stfick  eines  dünnen  Nervenstranges  bei 
den  Mafsen  meiner  Vorrichtangen  noch  zu  gleicher  Zeit  mit  dem  einen 
Ende  über  die  stromzuführenden  Bleche,  mit  dem  audercü  über  die 
Bäusche  gebrückt  werden  kann.  Die  Wurzeln  eines  mittelgrofsen 
Frosches  sind  aber  7  —  8 also  doppelt  so  lang,  als  das  in  der  Figur 
abgebildete  Nervenladchen.  Es  fällt  sonach  der  Abstand  zwischen  den 
Blechen  und  Bäuschen,  den  man  zu  vergröfsem  streben  mufs,  um  vor 
dem  Hereinbrechen  des  erregenden  Stromes  in  den  Multiplicatorkreis 
sicherer  zu  sein,  noch  um  die  ganze  Länge  des  in  Fig.  21  abgebil- 
deten Stückes  grölser  aus,  als  er  in  dieser  Figur  sich  angegeben  iindet. 
Au  ein  solches  Hereinbrechen  ist  daher  hier  um  so  weniger  zu  denken, 
als  der  Querschnitt  der  Wurzeln  ein  sehr  kleiner  ist,  und  als  man  sich 
bei  ihrer  hohen  Erregbarkeit  nur  eines  sehr  schwachen  Stromes  zur 
Erregung  zu  bedienen  hraocht  Dafs  die  in  Folge  des  Ilerstellens, 
Ahhrechens,  Umsetsens  des  erregenden  Stromes  aoftretenden  Wirkungen 
nicht  von  einem  solchen  Hereinhrechen  herrflhrai,  davon  kann  man 
sieh  noch  immer  auf  mannigfaltige»  uns  von  frOherher  bekannte  Weisen 
unterrichten. 

Erstens  sind  wir  Im  Stande,  hereingiBbrochene  Zweige  des  erre- 
genden Stromes  von  den  Wirkungen  des  elekirotoDischeB  ZoiUndea 
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dadurch  za  UDterseheiden,  dib  jene  ihre  Riehtong  b^elülteD,  wenn 
der  Qaertdiiiitt  der  Wurzel  auf  den  andefen  Bausch  aafgelegt  wird, 
die  letzteren  sie  unter  dieser  Bedingung  wechseln  (S.  oben  S.  295). 
F8r^s  zweite  braucht  nu»  nur  eine  Wonel  ihre  Srr^barkeit  einbfillMn 
so  lassMi,  was  bekanntlteh  ziendich  bald  geschieht,  um  sich  za  fibe^ 
zeugen,  dafo  sie  hier  nteht  blos  ab  Iteachter  Leiter,  sondern  zogkich 
als  thierischer  Erreger  thätig  war.  Fflr's  dritte  bann  ouui  sie  zwischen 
Blechen  «nd  Bläschen  zerschneiden  and  die  Stümpfe  wieder  anehiattder 
liaften  lassen.  Man  findet  die  Wurzeln  alsdann  unfähig  geworden,  die 
Erscheinungen  des  eleklrolonischen  Zustandes  oder  die  negative  Stroraes- 
schwankung  heim  Tetanisiren  noch  ferner  zu  zeigen.  Diese  Versuchs- 
weise ist  jedoch  eine  ziemlich  zarte.  Endlich  kann  man  die  Wurzel 
entfernen,  ohne  sonst  etwas  an  der  Anordnung  zu  verändern,  und  an 
ihre  Steile  einen  mit  Eiweifs  getränkten  Zwirnsfaden  von  weit  gröfserem 
Querschnitt  auflegen.  Man  wird  alsdann  keine  Spur  von  den  Erschein. 
nungen  wahrnehmen,  die  sich  an  der  Wurzel  zeigten. 

Man  vermag  also  wirklich  völlig  sichere  Versuche  mit  elektrischer 
Erregung  an  den  Wurzeln  anzusteUen,  und  die  in  dieser  Beziehung 
gehegten  Beförchtungen  erweisen  sich  grundlos.  Die  eigentlichen  Schwie- 
rigkeiten, welche  hier  übrig  bleiben,  beruhen  auf  der  schnellen  Ver- 
gänglichkeit der  elektromotorischen  Leistungen,  welche  zum  grofsen  Theii 
wohl  auf  dem  kleinen  Querscluiitt  der  Wurzeln  und  ihrer  dünneren 
Scheide  beruht,  wodurdi  die  Trockniis  begünstigt  wird.  Man  mufs 
daher  (iSr  diese  Versnche  feuchte  Witterung  wShlen,  und  auch  nicht 
ebe  einzchie  Worzel  anflegen,  sondern  mehrere  Wurzefai  mit  ent- 
sprechenden Enden  als  Ein  Bündel  znsammenfassen,  wie  bereits  oben' 
S.  255.  256  bei  Gelegenheit  des  ursprünglichen  Stromes  geschah. 

Das  Ergebnib  meiner  Venoche  war,  dafs  die  beiden  Enden  so^ 
wohl  der  Empfindungs-  als  der  Bewegungswurzeln  sich  sowohl  hin- 
dehtlieh  der  beiden  Phasen  des  elektrotonisehen  Zustandes  als  auch 
der  negativen  Stromesschwankung  beim  Tetanisiren  völlig  gleich  ver*» 
hielten.  Dies  kann  natürlich  nur  so  viel  heifsen,  als  dafs  alle  vier 
Enden  sowohl  die  positive  als  die  negative  Phase  und  die  negative 
Schwankung  ohne  irgend  einen  auilalienden  und  beständigen  Gröfseno 
unterschied  zeigten. 

Die  Wirkungen,  namentlich  die  sich  beim  Eintritt  der  Phasen 
kundgebenden,  erreichen  übrigens  keine  unbetrachthchc  Stärke.  Beim 
Tetanisiren  mit  der  Kette  und  dem  Inversor  tritt,  wegen  des  geringen 
Abstandes  der  abgeleiteten  von  der  erregten  Streclike,  wenn  z.  B.  im 
Winter  die  Leistungsfähigkeit  des  Thieres  nur  gering  ist  und  der 
Schliersangswerth  des  Inrersors  (der  Sehte  Brach  n)  nahe  der  Einheit 
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iftkk  gewlhh  wird  (S.  oben  S.  392  Aom.},  leicht  positive  Wiikimg 
ein  ttatt  der  negativen  SchwanlLang,  als  Aosdrack  des  Ucberwiegens 
der  positiven  Phase  (S.  oben  S.  470).  Ein  mebreres  gestatten  liier 
dte  bisherigen  Voikehnmgen  nicht  wahrzonefaaen.  leh  hkk  diaher  aneh' 
ttieht  im  Stande  etwas  beizubringen  fiber  die  oben  S.  378  schweben 
gebliebene  Frage,  ob  die  slolenartige  Polarisation  nach  einer  bcstinunten 
RicbUing  hin  sich  in  der  eben  Fasergattong  vieUeicfat  leichter  nach 
der  einen  als  nach  der  anderen  Richtnog  ausbreite.  Es  niSchte  nicht 
kicht  sem,  die  Schwierl^itcn  lunwegzurlnnien«  die  sich  hier  jedem 
fbmeren  Fortschreiten  sowohl  in  dieser  als  in  so  manchen  anderen 
Beiiehvngen  entgegeDsfeUen.  Denn  wenn  anch  aus  der  Kleinheit  der 
Wurzeln  für  jene  ersten  Wahrnehmungen  keine  allzugrofsen  Hindernisse 
erwachscD,  so  hat  doch  dies  sofort  ein  Ende,  wenn  es  sich  um  irgend 
verwickeitere  experimentelle  Anordnungen  handelt.  Ich  wüfste  daher 
in  der  That  hier  keinen  Rath,  als  den,  sich  mit  der  Untersuchung  an 
ein  anderes  Thier  zu  wenden,  wobei  man  in  Kriiian2;elung  der  grofsen 
Batrachier  der  neuen  Welt,  des  Bullfrog's  der  Nordamerikaner  (R.  tau- 
rina  Ccv.),  oder  des  riesenhaften  B.  agua  Id.  aus  Guyana,  sich  freiiidi 
zunächst  an  grofse  Seeschildkröten  halten  rnüfste. 

Wie  dem  auch  sei,  wir  ziehen  aus  jenen  Versuchen  den  Schlafs, 
dafs  in  beiden  Fasergattungen  die  Innervation  sich  nach 
beiden  Richtungen  und  zwar,  innerhalb  der  uns  gesteck- 
ten Grenzen  der  Genanigkeit,  mit  gleicher  Leichtigkeit 
fortpflanze. 

Da  das  Errcgungsmittel  in  meinen  Versuchen  der  elektrische  Strom 
war,  darf  ich  freilich  nicht  hoffen,  dafs  dieser  Schluüi  in  den  Augen 
aller  Leser  als  ein  gleich  bündiger  erscheinen  werde,  üm  so  mehr 
mofs  ich  beklagen,  noch  nicht  Zeit  gefunden  zu  liaben,  denselben 
Beweis  der  rückläufigen  Leitungsfähigkeit  der  beiden  Fasergattnngen 
anch  mit  HiUfe  anderer  Err^gongsmlttel  su  führen.  Mit  blolsen  aus- 
geschnittenen Wurzdn  des  Frosches  geht  dies  ihrer  geringen  Grübe 
halber  nicht  an.  Man  wird,  um  jenen  Beweis  z.  B.  fäv  die  Enpfin- 
dnngsfasem  zu  Itefem,  den  ableitenden  Bogen  an  Längs-  und  Quer- 
schnitt des  kchiadnerven  anlegen,  und  mä  mSglichster  Schonung 
der  vorderen,  die  hinteren  Wurzeln  mechanisch  oder  kaustisch  mifi^ 
handeln  müssen;  oder  nach  Durchschncidung  der  vorderen  Wurzeln, 
die  Erregung  vom  RückenmailL  aus  vornehmen.  würde  sich  auch' 
ermitteln  lassen,  was  übrigens  sehr  unwahrscheinlich  ist,  ob  im  Strych« 
ninkrampf  auch  die  Empfindungsfasem  an  der  negativen  Schwankung 
betheiligt  sind,  d.  h,,  ob  eine  rückläufige  Nervenströraung  im  Augen- 
blicke des  1  etauus  auch  ihre  Bahn  herabkomme.  Bei  der  Untersuchung 
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auf  die  rückllttige  Strömung  in  den  BewegungsfaMm  wird  aaa  dui 
adiwierige  exptrimentdl«  Aufgabe  zu  lösen  haben,  an  Längs-  und 
QierMianitt.dar  BOah  in  ihren  Wirbai  befaBligten  vorderin  Wonuin 
einen  ableitenden  Bo^  ansoli^eB.  Ge  kanb  indeb  der  LMnytahwitt 
fIfUeh  durch  den  Knochen  adber  eraatst  werden. 


4.  Ter«inbnnnig  te  vorigen  Ergebnis  wtit  den  Ceaatse  der 

Zaekungen. . 

Wir  haben  gefuaden ,  dals  die  negative  Schwankung  des  Nerven- 
stromes  beim  Tetanisiren  mit  abwccliselnden  Strüinen  im  Stande  sei, 
sich  in  den  beiden  Fasergattungen  nach  beiden  Richtungen  fortzupflau« 
zen.  Damit  ist  aber  noch  nicht  gesagt,  dafs  die  negative  Schwankung 
sich  auch  unter  allen  Umständen  gleichzeitig  nach  beiden  Seiten  aus- 
breite, dafs  der  Nerv  ihr  stets  in  gleichem  Mafse  auf  allen  Punkten 
seiner  Länge  verfalle.  Der  Schall  vermag  sich  in  der  Luft  nach  allen 
denkbaren  Richtungen  auszubreiten:  damit  ist  aber  noch  nicht  gesagt» 
dafs  er  dies  auch  stets  in  gleichem  Mai'se  thue. 

Zwar  haben  wir  die  Sache  bislier  stets  in  dieser  Art  vorgestellt; 
wir  haben,  als  das  Gesetz  der  negativen  Schwankung  beim  Tetanisiren 
mit  abwechselnden  Strömen  getreu  wiedergebend,  eine  proportionale 
Erniedrigung  sänunttidier  Qrdioaten  der  luepriinglichen  Curve  der 
StroautXrken  gelten  lassen»  ganz  unabhängig  von  der  Lage  der  Elek- 
troden am  Nerven;  und  wir  haben  dieae  Yoraleilnngsweiae»  die  wir  in 
Fig.  120  Taf.  HI.  g^raphiaeh  y ersinnlichten,  apSter  der  ErUXrang  der 
Terwickelteaten  fincheinnngen  gawaeheen  geftinden,  die  aua  dem  Zoaam- 
mentreffen  des  elektrotonischen  Zostandes  mit  der  negativen  Sehwan- 
l^ung  hervorgehen  (S.  oben  S.  429.  464.  Fig.  124  Tat  IV).  Aneb 
war  ja  dieae  Ansicht,  wie  man  sich  erionert,  der  Er&hmng  unmittelbar 
anteonmien;  nichtadeatoweniger  bedarf  aie  einer  fiinsdvHniniDg,  die 
aber,  um  Verwiirang  in  vermeiden,  bia  zn  dieser  Stdie  aufgespart 
worden  ist. 

Die  Meinung,  dafs  in  der  negativen  Stromesschwankung  beim  Te- 
tanisiren mit  abwechselnden  Strömen  sämmtliche  Ordinaten  der  Curve 
der  Stromstärken  proportional  erniedrigt  sind,  gleichviel,  welche  die  Lage 
der  Elektroden  am  Nerven  sei,  ist  stets  richtig  an  den  gemischten  Ner- 
ven sowohl  als  an  den  Wurzeln,  sobald  man  das  Ganze  eines  Erregungs- 
vorganges im  Auge  hat,  wie  er  durch  rasch  aufeinanderfolgendes  ein- 
maliges Schliefsen  und  Wiederumöffnen  einer  Kette,  oder  durch  rineii 
vereinzelten  laduetionastrem  hervorgebraebt  wird.    Die  Wissenschaft 
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ill  aber  bertits  SMt  mehr  denn  fünf  Jahrzehnden  im  Besitz  von  That- 
$acheD,  welche  lehren,  dafs  jene  Vorstellungsweise  an  den  Warzeln 
oder  den  eiofaehen  PrimitiyrKhren  ihre  Gttltigkeit  einbüfst,  wenn  dw 
Erregung  nnr  der  Art  itt,  wie  sie  das  Teieinzelte  Soblielken  oder 
Oeffnen  einer  Ketle  oder  die  Hiflfte  eines  IndaeUonsstromes  hervorbringt, 
in  der  seine  StSrlce  von  Null  bis  lom  Blazimom  ansteigt  oder  Tom 
Mavmam  bis  anf  Null  znrQcksinkt  Diese  Thatsacben  sind  diejenigen, 
deren  Inbegriff  wir,  im  ersten  Bande  dieses  Weikes,  mit  dem  Namen 
des  Gesetses  der  Zoekongen  belegt  haben  (S.  daselbst  S.  304  IL), 

Wenn  man  einen  elelitrisehen  Strom  in  dem  Nerven  herstellt  und 
abbricht,  sodann  seine  Richtung  mnkebrt  und  ihn  abermals  herstellt 
und  abbridit,  so  findet  in  den  vier  AugenUieken  nicht  gieiehe  Wirknng 
statt  Es  zeigt  sich  Tielmehr,  nach  Umständen,  welche  noch  in  Dunkel 
gehüllt  sind,  bald  die  Schliersangszuckung  des  absteigenden  und  die 
OeffnungszuckiiDg  des  aufsteigenden  Stromes  bevorzugt,  was  das  ge- 
WüliDliche  ist  auf  mittlerer  Stufe  der  Erregbarkeit,  büld  die  OelTuungs- 
zuckung  des  absteigenden  und  die  Schliefsungszuckung  des  aufsteigen- 
den  Stromes.  Diese  Doppelsinnigkeit  des  Gesetzes  der  Zuckungen  geht 
uns  hier  nichts  an;  es  kommt  hier  Tür  uns  nur  darauf  an,  dafs  über- 
haupt Schliefsung  und  Oeflfnung  der  beiden  Ströme,  des  absteigenden  und 
des  aufsteigenden,  stärker  oder  schwächer  wirken  können,  als  beziehlich 
Oeffnung  und  Schliefsung  derselben  Ströme.  Es  läfst  sich  diese  Erschei- 
nung zunächst  nicht  anders  auffassen,  als  indem  man  sagt,  dafs  z.  H. 
in  dem  Falle  des  gewöhnlichen  Gesetzes,  wo  die  Schliefsungszuckung 
des  absteigenden,  die  GeEfnungszuckung  des  ansteigenden  Stromes  die 
Gberhand  haben,  der  Strom  den  Bewegung  vermittelnden  Vorgang  anrege 
bei  Schliefsung  der  Kette  stärker  in  seiner  eigenen  Richtung  und  schwä- 
cher in  der  entgegengesetzten,  hingegen  bei  Oeflhuog  der  Kette  schwä« 
eher  in  seiner  eigenen  Richtung  und  stärker  in  der  entgegengesetztcilt 
Demgemäis  muTs  also  auch  in  diesen  Fällen  die  negative  Schwankung 
des  Nervenstromes,  welche  der  Ausdruck  des  Bewegung  vermittelnden 
Vorganges  ist,  vor  und  hinter  den  Elektroden  in  ungleieher  Stärke 
stattiittden.  Es  kann,  (Ur  die  Erregung  reiner  Bewegungsfasem  durch 
eine  einzelne  Schlielsung  oder  Oeffiiung  eines  auf*  oder  absteigenden 
Stromes,  die  Ansicht  nicht  mehr  richtig  sein,  wonach  der  elektrisch 
angeregte  Bewegung  vermittelnde  Vorgang  auf  allen  Punkten  des  Nerven 
eme  proportionale  Erniedrigung  der  Ordinaten  der  urspitinglichen  Carve 
der  Stromstärken  mit  sich  bringen  sollte. 

Es  ist  aber  zugleich  leicht  einzusehen ,  dafs  dieser  Umstand  gänz^ 
lieh  anls^alb  der  Reichweite  unserer  elektromagnetischen  Prüfungs- 
mittel Mt,  und  dafs  er  deshalb  bis  zu  dieser  Stelle,  ohne  allen 
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Sehaden,  von  uos  hat  vanacUisaigt  wfrden  kSuneD.  Wir  sind  aa&ar 
Stande,  am  Maltiplicator  dia  Variodarang  daa  NerveDstromes  naebsa- 
weisan,  waleha  aiaa  eintelfla  Zockoog  bagleitat.  Wir  nioaaeii,  damit 
die  Wirkung  anf  die  Nadel  merklich' werde,  eine  grofte  Ansah!  aoleber 
Verinderungen  sieh  in  dich^gedrlngter  Reihe  folgen  laeaen,  bis  eine 
hmlSngliehe  Besebleonigang  daraus  crwlebat  Wir  können  dies,  bei 
elektrischer  Reizung,  nicht  andere  verwirklichen,  als  indem  wir  den 
erregenden  Strom  fortwihrend  unterbrechen  und  wiederherstellen. 
Dabei  kann  die  Richtung  der  Ströme  entweder  stets  nmgettehrt  wer- 
den; alsdann  haben  wir  nach  je  zwei  abwechselnden  Stromstöfsen 
an  jedem  Nervenende  vereint  die  Wirkungen  aller  vier  Erregungs- 
Augenblicke,  auf  deren  getrennte  Beobachtung  es  ankommen  würde. 
Oder  wir  bedienen  uns  gleichgerichteter  Ströme;  alsdann  haben  wir 
nach  jedem  Schliefsen  und  Oeßncn  der  Kette,  oder  nach  jedem  einzel- 
nen Inductionsstofse  an  jedem  Nervenende  einen  Augenblick  der  hefti- 
gen und  einen  Augenblick  der  schwachen  Einwirkung,  so  dafs  das 
Gesammtergebnifs,  weiches  wir  allein  beobachten  können,  auch  hier 
bereits  an  beiden  Enden  auf  eins  hinausläuft,  und  aufserdem  mischen 
sich  noch  der  positive  und  negative  Zuwachs  in  der  oben  S.  396 
beobachteten  Art  in  die  negative  Schwankung  ein.  Mit  dem  Teta» 
nbiren  ist  also  hier  nichts  anzufangen,  und  noch  weniger  ist  begreiflich 
daran  zu  denken,  den  Ycrschiedenen  Einfliifs  za  beobachten,  den  die 
Einmischnng  der  negatiTcn  Schwankung  je  nach  ihrer  verschiedenen 
Gr6be  in  die  Wirkungen  htm.  Emtritt  und  beim  Aufhören  der  einen 
und  der  anderen  Phase  des  elekirotonMchen  Znstandes  auf  die  Nadel- 
bewegung  ausüben  mag. 

Zu  dem  allen  kommt  aber  noch  Tollende,  dab  die  hier  nöthigeil» 
an  sich  so  gut  wie  unausflihrbaren  Versuche  nicht  an  gemischten  Ner- 
ven angestellt  werden  dfirften.  Denn  Mabuniiii  und  nach  ihm  mehrere 
Forsch«  wollen  beobachtet  haben,  dafs  die  elektrischen  Empfindungen, 
welche  entstehen  beim  Anlegen  von  Elektroden  z.  B.  an  den  Ischiadner- 
ven  des  Kaninchens,  das  entgegengesetzte  Gesetz  bclolgen  von  dem  der 
Zuckungen  auf  der  mittleren  Stufe  der  Erregbarkeit,  die  jnan  in  solchen 
Versuchen,  wenn  sie  nicht  ursprünglich  vorhanden  war,  durch  die  hef- 
tige Einwirkung  auf  die  Nerven  wohl  sehr  bald  hervorruft;  d.  h.  es 
soll  das  Abbrechen  des  absteigenden,  das  Herstellen  des  aufsteigenden 
Stromes  die  stärkere',  das  Herstellen  des  ersteren ,  das  Abbrechen  des 
letzteren  Stromes  die  schNvächere  Empfindung  erzeugen  (S.  oben  Bd.  I. 
S.  361.  363.  392.  393.  406).  Es  ist  bereits  nach  den  subjectivea  - 
Erfahrungen  an  Auge,  Zunge  u.  s.  f.  unzweifelhaft,  dals  etwas  der  Art 
in  Wirklichkeit  sUttfinde:  alsdann  ist  aber  deutlich,  dafs,  selbst  wenn 
n.  38 
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num  in  Stande  wäre,  die  Wirkaog  eines  eioseloeD  Erregungsactes  des 
Nerven  an  der  Nadel  wahrzunehmen,  doch  nur  noch  anf  die  verschie> 
dene  Anzahl  uad  Stärke  der  Empfiodoogs-  und  BewegungsPasera  in  den 
gemiaebteD  Stänuneii  gebaut  werden  könnte,  um  das  Gesetz  der  Zuckun* 
geo  daran  eiektronagnetiseb  nachzoweiscD.  £e  mülste  folgUcb  an  Wur- 
zeln verfahren  werden.  Ich  hraoehe  aber  nicht  eist  in  sagen,  in  wel- 
cbem  MalSM  dadurch  die  an  sich  bereits,  wie  bemerkt,  an*s  Unfiber- 
windliche  grinanenden  Schwierigkeiten  der  Aufgabe  noch  erhSht  werden. 

Wie  dem  auch  sei,  man  sieht  unbedingt,  dafs  wenigstens  unter 
den  VerfaMitnissen,  unter  weiclun  wir  liishcr  unsere  Versuche  austeilten, 
keine  Möglichkeit  vorhanden  war,  etwas  dem  Gesetze  der  Zuckungen 
Aehnüches  sn  beobachten,  gerade  so  wenig,  als  dies  mit  Hfilfe  des 
Tetanisirens  des  stromprflfendcn  FroschschenkcU  selber  je  gelingen 
könnte,  wo  im  Tetanus,  wie  am  Mnitiplieator  Im  Racksehwunge  der 
Nadel,  gleichfalls  die  Summe  der  Wirkungen  aller  vier  Erreguugsaugen- 
blicke  zu  einer  untheilbaren  Wahrnehmung  verschmilzt.  Dafs  wir  die 
negative  Schwankung  in  den  Bewegungs-  und  in  den  Eiupüiidungswur- 
zeln  in  scheinbar  gleicher  Stärke  oberhalb  und  unterhalb  von  den  Elek- 
troden zu  sehen  bekommen,  schliefst  nicht  aus,  dais  sie,  dem  Gesetze 
der  Zuckungen  gcmäl's,  in  jedem  einzelnen  elektrischen  Erregnngsacte 
unterhalb  und  oberhalb  der  Elektroden  von  verschiedener  Gröfse  war; 
es  ist  dadurch  kein  Widerspruch  bedingt  zwischen  unserem  die  mitt- 
lere Wirkung  vieler  einzelnen  Erregungen  umfassenden  Gesaramtergebnifs 
und  jenem  Gesetze,  welches  im  Gegentheil  der  Erforschung  der  einzel« 
nen  Erregnngsacte  auf  physiologischem  Wege  entnommen  ist.  Die 
Fig.  120  Taf.  III,  worin  jenes  GesammtergebnUs  graphisch  niedergeleigt 
ist,  bleibt  richtig  unter  dem  Vorbehalt,  dafs  sie  nicht  angewendet  wer> 
den  dürfe  auf  einen  elDzelnen  elcktrischai  ErregTin^sact.  Da  aber  gar 
kein  Grund  vorhanden  ist  anzunehmen,  dafs  bei  der  mechanischen, 
kaustischen,  chemischen  Mifshandlung  ein  VerhMltnifs  stattfinde  gleich 
dem,  welches  sich  im  Gesetze  der  Zuckungen  ausspricht,  *  sich  vielmehr 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  die  Erregung  von  der  Versehrten  SuU« 
aus  nach  beiden  Richtungen  mit  gleicher  Heikiglnit  ausbreitet,  so  wfirde, 
flbr  diese  Arten  der  Bmgung,  der  Vorstellungsweise  der  Fig.  120 
unbedingt«  Geltung  verbleiben. 

*  Vergl.  SlATTBScei,  Essai  sur  les  Pbenoninef  dcctriqttts  dei  Anlmaux.  Piria 
1840.  p.  31.  32.*  —  Tratte  des  Ph^ominei  ^lectro'physiologiqnes  des  Anivaax, 
Paria  1844.  p.  248.  249.« 
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Leitung  im  d«n  Nerven  mU  dm»  Gesetu  der  Zuckungen. 


m 


S*  AnraabBenile  Tom  BBU.*icheB  OctttM. 

Wir  wissen  dafs  der  Eintritt  eines  Nerven  io  den  elektrotonischen 
Znstand  und  sein  Austritt  aus  demselben  vermag,  in  einem  benachbar- 
ten Bewegungsnerven  den  Zuckung  verniilleinden  Vorgang  anzuregen. 
Dies  ist  die  Erscheinung,  die  wir  oben  S.  528  S.  als  secundäre  Zuckung 
"vom  Nerven  aus  angesprochen  haben.  Wir  nannten  dieselbe  paradoxe 
Zuckung,  wenn  der  unmittelbar  erregte  Nerv  zum  mittelbar  erregten 
Nerven  in  dem  Verhältnifs  von  Zweig  und  Stamm  sich  befand,  wenn 
also  die  Reizung,  in  Sinne  der  gangbaren  Nervenphysik,  allem  bisher 
Erhörten  eotgegen,  zuerst  io  dem  Zweige  dco  Weg  aufwürts,  dann  in 
dem  Stamme  die  Bahn  nach  mten  einzuschlagen  schien  (S.  oben 
S.  545).  Abermals  sind  wir  nun  an  der  SckweUa  einer  tokkn  Para- 
dozie  angelangt 

Bei  dar  Verhandlnng  tfber  die  seenndira  nnd  paradoxe  Zncfaing 
haben  w  es  unterlassen,  nüber  einiagshen  taf  die  BestioMMtng  der 
Wege,  anf  denen  sieb  die  ErregMig  im  nnniaelbar  erregten  Nerven 
fortpianzt;  ob  dies  in  dem  Falle  der  paradoxen  Zneknng  Flg.  141 
Taf.  V  s.  B.  allein  in  den  Empfindungsfasem  des  Peronnens  oder  ancb 
in  den  Bewegnngefasem  stattfinde,  d.  h.  ob  stets  nnr  ^e  Fasergattung 
betbeiiigt  sei,  deren  reebtlSifige  StrSmitngsriebtnng  ron  der  unniitlelbar 
erregten  Strecke  naeb  der  BerOhfangistreefce  beider  Nerven  binfthrt, 
oder  auch  die  andere  Art  der  Fasern.  Wir  wnfsten  damals  noch  nicht, 
ob  sich  der  elektrotonische  Zustand  in  den  Primitivröhren  nach  beiden 
Richtungen  ausbreiten  könne.  Hierüber  sind  wir  jeUt  in's  Klare  gesetzt. 
Die  s'dulcnartige  Polarisation  pflanzt  sich  in  den  hinteren  Wurzeln  in 
absteigender,  in  den  vorderen  Wurzeln  in  aufsteigender  Richtung  an- 
scheinend so  gut  fort  als  in  den  ersteren  in  aufsteigendem,  in  den 
letzteren  in  absteigendem  Sinne.  Es  kann  danach  nicht  zweifelhaft 
sein,  dafs,  bei  der  paradoxen  Zuckung,  auch  die  Bewegungsfasern 
des  unmittelbar  erregten  Zweiges  an  der  Erscheinung  Theil  hatten; 
und  dafs  bei  der  secundärea  Zuckung  vom  Nerven  aus  überhaupt,  von 
der  die  paradoxe  Zockuftg  ntir  einen  besonderen  Fall  darstellt,  stets 
beide  Fasergattungen  im  Spiele  sind. 

Jetzt  fragt  es  sieh,  wie  es  möglieb  gewesen  ad,  das  BtLLsche 
Gesetz  mit  Hülfe  des  elektriseben  Strones  zu  bewSbteni  da  es  docb 
sebeint,  als  mfisse  man,  bein  Anlegen  von  üUektrodan  an  den  peripbe* 
riseben  Stumpf  einer  Enpfindongswoml,  secnndSre  Z«cknng  der  Bein« 
ninskebi  eibatlen  in  Folge  des  elektrotoniseben  2wtandes«  der  sieb  In 
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den  PrimitivrÖbreD  dieser  Wurzel  bis  ia*s  Isehiadgefleeht  verbreitet, 
wena  nicht  etwa  das  Ganglion  ihm  Einhalt  thot 

Die  Beantwortong  dieser  Frage  ist  einfach  die,  dafs  an  eh  iit 
der  That  das  BBLL*sche  Gesetz  bei  elektrischer  Erregung 
nicht  völlig' stichhaltig' erfunden  wird,  dafii  aber  die  secun- 
dären  Zuckungen  rön  den  hinteren  Warzeln  ans  erst  bei  Anwendung 
beträchtlicherer  Stromeskräfte  auftreten,  als  man  sie  bei  der  gewöhn- 
lichen Form  des  Versuches  aufzubieten  pflogt,  und  auch  danu  nur 
unter  besonders  günstigen  Urnständen  der  Erregung, 

Die  Physiologen  bedienen  sich,  um  den  Versuch  anzuslcllen,  be- 
kanntlich einer  Kuj)fer-  und  einer  Zinkplatte,  welche  in  Spitzen  aus- 
laufen und  durch  einen  Draht  verknüpft  sind.  Valentin  hat  solche 
Platten  abgebildet  in  seinem  Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menschen 
u.  s.  w.  2.  Aufl.  Braunschweig  1847.  Bd.  II.  1.  ^hthl.  S.  71.* 
Die  Platten  werden  mit  ihren  Spitzen  den  zu  prüfenden  Wurzeln  an- 
gelegt. Von  einer  sicheren  dauernden  Schliefsung,  von  einem  plötzlichen 
Umsetzen  des  Stromes,  wodurch  das  Erscheinen  der  secundären  Zuk- 
kung  sehr  befördert  wird,  kann  unter  diesen  Umst&iden  keine  Rede 
sein.  Auf  diese  Weise  yerfahrend  ist  es  mir  sogar  mit  dem  oben 
Bd.  L  S.  445  beschriebenen,  Fig.  14.  Taf.  I  ebendas.  abgebildeten 
Bogen  aus  Platin  und  verquicktem  Zink  nur  in  seltenen  Fällen  begegnet^ 
die  paradoxe  Zuckung  in  der  Fig.  141.  Taf.  V  sichtbaren  Form  vi 
beobachteUi  Die  Erregung  der  hinteren  Wnneln  habe  auch  ich  der* 
gestalt  stets  völlig  unwirksam  gefunden. 

Um  Zuckung  tou  den  hinteren  Wnrzefai  zu  erhalten,  bedarf  man 
einer  SSale  aus  etwa  vier  Gnovn'schen  Gliedern.  Der  Frosch  wird  auf 
den  Rahmen  gebunden  und  auf  die  gewöhnliche,  von  Jon.  BltltusR 
angegebene  Art  zugerichtet  Hau  durchschneidet  die  hinteren  Wurzeln 
fär  das  eine  Bein  dicht  am  Rückenmark,  fafst  sie  als  Ein  Bflndel  zu» 
.  sammen  und  legt  sie  auf  die  stromzuföhrehdöi  Platmenden  auf.  Dabei 
ist  die  Vorsicht  zn  beächten,  dafs  in  der  freien  Strecke  zwischen 
dem  vorderen  Platinende  und  den  Dnrchtrittstellen  der  Wurzeln  durch 
die  Zwischenwirbellöcher  die  einzelnen  Wurzeln  dicht  an  einander 
liegen,  indem  sich  sonst  ein  Theil  des  erregenden  Stromes  durch  die 
Bewegungswurzeln  und  das  Rückenmark  ergiclscn  könnte.  Dasselbe 
suclitcn  wir  oben  S.  78.  319.  445,  als  wir  zwei  Ischiadnerven  zugleich 
auf  die  Platinenden  auflegten  (Vergl.  Fig.  80.  Taf.  J,  Fig.  106.  Taf.  11, 
Fig.  122.  Taf.  IV),  durch  Zusammenflechten  der  Nerven  zu  verhüten. 
Man  kann  aus  diesem  Grunde  wegen  der  geringen  Länge  der  Wurzeln 
und  des  Abstandes  ihrer  Durchtrittstellcn  von  einander  nicht  gut  mehr 
als  zwei  hintere  Wurzeln  auf  einmal  über  die  Platinenden  breiten. 
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Schliefst  man  nun  die  Kette  in  Quecksilber  mit  Hülfe  des  Strom- 
wenders, öffnet  wiederum,  setzt  den  Strom  um,  so  sieht  man  nicht 
mIUo  eine  sebwache  Zuckung  der  Muskeln  des  entsprechenden  Beiofi 
erfolgen.  In  einem  und  demselbeo  Versuch  erscheint  die  Zuckung  stets 
bei  einerlei  Art  der  Erregung,  z.  B*  beim  Sehliefsen  oder  ümsetzoi 
«MB  absteigeoden  Strom  in  den  hinteren  Wurzeln;  aber  so  wenig  ab 
das  der  paradoxen  Zacliung  und  der  seeundSren  Zuckung  fiberbanpl 
ist  ibr  Erseheinen  in  dieser  Huisiebt  an  eine  bestimmte  R^gel  gebunden 
(S.  olrni  S.  534).  Stets  ist  dies  Erscbeinen  nur  Ton  kurzer  Dauer; 
nach  wenigen  Zuckungen  sind  die  binteren  Wurzeln  völlig  unwirksam 
geworden. 

Es  Terstebt  sich,  dafs  der  Frosch  auf  seinem  Rahmen  bei  diesem 

Versuche  sorgfältig  isolirt  sein  muis,  um  den  Verdacht  zu  beseitigen  auf 

Nebenschliefsung  und ,  obschon  wir  uns  keiner  Inductionsvorrichtung 
bedienen,  immerhin  auf  unipolare  Zuckungca.  Es  würde  der  Verdacht 
auf  Stromesschleifen  übrig  bleiben,  und  bei  der  Kürze  der  Wurzeln  und 
der  Stlirke  des  erregenden  Stromes  könnte  dieser  Verdacht  hier  doppelt 
dringend  erscheinen.  Nichtsdestoweniger  ist  er  unhaltbar.  Zwar  kann 
man  hier  nicht,  wie  in  ähnlichen  Fällen,  die  Unterbindung  und  Durch- 
schneidung der  unmittelbar  erregten  Nerven  vornehmen;  dazu  sind  die 
Verhältnisse  nachgerade  doch  zu  klein.  Allein  man  kann  statt  des 
Bündels  hinterer  Wurzeln  einen  mit  Eiweifs  getränkten  Faden ,  der  sie 
an  Dicke  übertrifli, .  noch  kürzer  auflegen  als  die  Wurzeln  selber:  nie 
erfolgt  eine  Spur  von  Zuckung,  die  beim  Auflegen  der  Wurzehi  statt 
des  Fadens  sich  doeh  in  den  meisten  Fällen  sogleich  einstellt.  Das 
rasche  Unwirksamwerden  der  hinteren  Wnizefai  selber  liefert  bereits 
eüien  ihnUchen  Beweis.  Dean  unter  dem  Einflüsse  eines  so  sehwachen 
Stromes,  wie  er  hier,  nach  den  Zuckungen  zu  urtbellen,  das  Rücken- 
mark und  die  vorderen  Wurzeln  unter  der  Voraussetzung  von  Stromes« 
sclileifen  treffen  würde,  sinkt  die  Lebtungsfthigkeit  dieser  Gebilde  nicht 
io  sclmeU;  sie  hlit  sich  weit  stSrkeren  StrÜmen  gegenüber  erfahnmgs- 
mäfsig  viel  iSnger  auf  bedeutender  Höhe.  Das  schnelle  Versagen  der 
Zuckungen  von  den  hinteren  Wurzeln  aus  mufs  folglich  seinen  Grund 
haben  iu  einer  Veränderung  des  Zustandes  dieser  Wurzeln  selber.  Die 
Trocknifs  an  sich  kann  der  Grund  nicht  sein ;  sie  erfolgt  nicht  so 
schnell  in  der  feuchten  Umgebung  der  Wände  des  erbrochenen  Wirbel- 
rohres, und  nur  selten  kehrt  die  Zuckung  wieder,  wenn  man  die  Wur- 
zeln einige  Minuten  lang  ia  der  mit  dem  Haullappen  bedeckten  Wunde 
hat  ausruhen  lassen.  Es  raufs  also  in  der  Beeinträchtigung  der  Lei- 
stungsfähigkeit der  hinteren  Wurzein  selber  durch  den  erregenden  Strom 
und  die  TrocknUs  die  Ursache  der  gro(iMa  VergMogUchkeit  der  Ersehei- 
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nuog  gesucht  werden,  was  einen  anderen  Ursprung  der  Zuckungen 
voraussetzt«  als  den  aus  hereiogebrocbenea  Theilen  de«  fremdea  erre- 
genden Stromes. 

Ich  kann  mich  aus  diesen  Gründen  nicht  überreden,  daia  ich  luer 
das  Opfer  einer  Täuschung  durch  einen  solchen  Vorgang  gewesen  sei. 
Die  Muthmafsung,  daüs  ich  sollte  eine  vordere  Wurzel  mit  aoljgelegt 
haben,  Tailt  deshalb  fort,  weil  dieser  Fehler,  der  mir  ieiebt  zu  vermei- 
den  scheiBt,  sieb  alebald  durch  gans  andere  Zuckungen  venSth,  aU 
di^igen  find,  die  aun  ron  den  hinteren  Wonehi  ans  in  den  günstig* 
aten  FlUen  erhltft. 

Mögliclierweise  ist  es  die  secundSre  Zuckung  von  den  hinterai 
Woneln  aus  gewesen,  welelM  Sbobikt  gesehen  hat,  als  er  Job.  MOl- 
UR*8  Venuefae  mit  einer  öOgiiederigen  ZhikkupfersSule  su  wieder 
holen  bemüht  war.*  Joa.  MUllbh  dagegen  berichtet,*  daüa  er,  ohne 
dafs  sich  auch  nur  eine  Spur  einer  Zudtuog  zeigte,  das  Ende  der  hin- 
teren Wiinieltt  mit  beiden  Polen  einer  34  gliederigen  Siule  in  Verbiii- 
dnog  gebracht  iube.  IndeGi  fögt  MUllbr  iiinni:  >Ich  wiederhole  liier 
»die  Vorsichtsmafsregci,  ja  keine  Fasern  der  vorderen  Wurzeln  mit  zu 
»fassen«.  Müller  hat  also  wohl  dann  und  wann  Zuckungen  gesehen, 
sie  aber  auf  Verabsäumung  dieser  freilich  oiuleuchtenden  V^orschrift 
geschoben,  die  er  deshalb  von  Neuem  einschärft.  Longet,  welcher  den 
Versuch  an  erwachsenen  Hunden  mit  schwachen  Säulen  anzustellen 
pflegt,  scheint  bei  gröfseren  Stromdichten  auch  auf  Abweicliungen  gc- 
stofsen  zu  sein,  denn  er  sagt:  »Toutefois,  pour  quune  semblable  ex- 
»periencc  reussisse,  11  faut  bien  isoler  les  deux  racines,  absterger  avec 
»soin  le  sang  qui  les  liumecte,  et  surtout  ne  pas  faire  usage  d'une 
»pile  trop  forie;  saus  quoi  le  galvanisme  pourrait  se  traosmettre  do 
»la  racine  posterieure  a  Tanterieure,  d'oü  des  contractions  quand  oa 
»agirait  sur  l'une  ou  sur  Tautre.«'  Ein  sicheres  Urtheil  lälst  sich  na« 
türlich  hier  über  fremde  Erfahrungen  nicht  rällen,  da  man  nicht  wissen 
kann,  bis  wa  welchem  Grade  die  Isolationsmaafsrigeln  zuverlässig 
waren* 

'  Seobeet,  De  Functionibus  Radicum  anteriorum  et  posteriormn  Nervoruni 
spinalium  CommcDtalio.  Carlsruhae  et  Badae  1833.  p.  56.*  —  Müller  s  Arcbiv 
Q.  s.  w.  1834,  S*  czxv.*  —  Handbuch  der  Phyiiolof^  n.  s.  w.  Bd.  I.  3«  Aufl. 
GoUms  163&  S.  6S&  657.* 

*  Froriep's  Notizea  u.  s.  w.  No.  647.  (Bd.  XXX.  No.  9).  April  1831. 
S.  132.'  —  Annales  des  Srienccs  naluTelles.  1831.  t.  XXIII.  p.  107.*  ^ 
Karl  Bell's  physiologische  und  pathologische  Untersuchungen  des  .Ver\  ensystems, 
Uebersetzt  von  Rouberg.  Berlin  1832.  S.  385.*  —  Handbuch  der  Physiologie  u.  f.  w. 
Bd.  I.    3.  Aufl.    Coblenz  1838.    S.  655.* 

*  Aoitoiiiie  et  rbysiologie  du  Systeme  nervew  etc.  Paris  1842»  t.  I.  p.  36.* 
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Wie  Zackung  von  den  hinteren  Wurzeln  aus,  so  müfste  man, 
nach  aDMKii  Vordersätzen,  bei  miTmehrten  hiDteren  Wurzeln  aoeh 
Schmerz  erregen  JUtonen  von  den  am  Rückenmark  darcheehDÜtenea 
▼ordereo  Wurzeln  aus.  Es  ist  mir  jcdoek  nicht  gelungen,  auf  diese 
Weise  ScIimenbeBeugang  erfolgen  zu  sehen.  Doch  gUt  hier  gleichfiUs 
die  bereits  oben  S.  550  gemachte,  ohnehin  von  Vivisectionen  her  he» 
kannte  Bemerkung  über  die  Unzalingliclikeit  der  Priirungsmittel  auf 
Schmerz.  Auf  alle  Fllle  mfilste  wohl  der  Versueh  an  einem  empfind- 
lieberen  Thier  angestellt  werden  als  dem  FVosch«  Wie  dem  auch  sei, 
MämtMDa's  oben  S.  583.  584  erwihnte  Versache  gehSren  deshalb 
nicht  ohne  Weiteres  hiefaer,  selbst  wenn  nicht  Lonoit  ihre  Richtigkeit 
leugnete,  weil  sie  mit  dem  mechanischen  Reiz  angestellt  sind,  mit  dem 
wir  wenigstens  unter  den  bisherigen  Vcrhällnissen  unserer  Versuche 
keine  secundäre  Erregung  hervorzubringen  im  Stande  waren. 

Dagegen  gelingt  es  wiederum,  Zuckung  zu  erhalten,  indem  man 
von  den  vorderen  Wurzeln  der  einen  Seite  eine  an  ihrer  Vereinigungs- 
stelle mit  der  entsprechenden  hintereu  Wurzel  durchschneidet,  und 
ihren  centralen  Stumpf  auf  die  stromzuführenden  Platinenden  legt.  Hier 
pflanzt  sich  der  clektrotonische  Zustand  in  der  ßewegungswurzel  auf- 
wärts bis  in's  Rückenmark  fort,  und  erregt  mittelbar  die  benachbarten 
Ursprünge  der  vorderen  Wurzeln  derselben  Seite.  Auf  diese  Weise 
Zuckungen  des  unteren  Theiles  der  Bauchwandungen  erfolgen  zu  sehen, 
wenn  ich  die  sämmtlichen  vordren  Wurzeln  (Ür  das  eine  Bein  nnmitel'« 
ba^  erregte,  bat  mir  jedoch  noch  nicht  gelingen  wollen. 

Was  nun  hier  wirklich  zu  eikllren  fibrig  bleiben  würde,  ist  der 
Umstand,  dals  diese  paradoxen  Zuckungen  so  betrichtliche  Stromes» 
krifta  in  Ansprach  nehmen  um  sichtbar  zu  werden.  Der  Grund  davon 
ist  wohl  zu  suchen  in  der  Umhfillung  der  Verbfaidungsstfecke  der  an» 
mittelbar  und  mittelbar  erregten  Fasern  mit  betricbtlichen  Massen  feueh* 
ter  Leiter,  in  dem  Fall  der  Zuckung  von  den  bhtteren  Wunehi  aus 
mit  Rnoehen,  Muskehi  und  Haut;  In  dem  der  Zuckung  von  dem  cen- 
tralen Stumpf  einer  vorderen  Wurzel  aus  mit  dem  Rückenmark  selber. 
Auch  fehlt  ein  gemeinsamer  Querschnitt  der  Verbiudungsstrecke,  dessen 
Gegenwart  die  Zuckungen  unterstützt  (S.  oben  S.  53(5.  549).  Doch 
mufs  ich  bekennen,  dafs  diese  Gründe  mir  nicht  ganz  zureichend  er- 
scheinen. Da  wir  bei  der  Untersuchung  des  elektrotonischen  Zustandes 
an  den  Wurzeln  nicht  vermochten,  einen  Unterschied  in  der  Gröfse  des 
Zuwachses  aufzufassen,  je  nachdem  die  Richtung  von  den  Elektroden 
nach  den  Bäuschen  der  rechtläufigen  oder  der  rückläufigen  Bahn  der 
aufliegenden  Wurzeln  entsprach,  so  würde  es  jedenfalls  nicht  gerechte 
fertigt  sein,  wenn  wir  einen  ferneren  Grund  in  dem  Umstände  suchen 
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wollten,  dafs  in  beiden  Fällen  der  elektrotonische  Zustand  sich  auf 
rQckiäaßger  Bahn  fortpflansen  mofi,  um  die  mitlelhare  Erregong  hcrror* 
sobrihgen. 

Es  gelingt  übrigens»  bei  Zusaminenstellung  von  Wurzeln  in  jeder 
inö^cben  Weise,  den  secundären  eiektrotonlschen  Zustand  wahrzuneh- 
men, in  den  eine  durch  einen  Sirom  von  mittlerer  Gröfse  unmittelbar 
erregte  Wnnel  eine  andere  sa  yenetzen  vermag  (S.  oben  S.  299.  541). 

Da  wir  nunmehr -wiuen,  da£i  sich  der  elektrotonische  Zustand  in 
den  vorderen  Wurzeln  nach  dem  Rückenmarke  zu  mit  hinreichender 
Stärke  verbreitet,  um  die  henachharten  Bewegungsfasem  gleichfalls  in 
Zuckung  SU  versetzen,  so  war  es  von  Wichtigkeit,  zu  versuchen,  ob 
sich  nicht,  auf  diese  Art  Reflexbewegungen  würden  erhalten  lassen.  In 
der  That  scheint  dies  die  vortheilhaAeste  Gestalt  zu  sein,  welche  dem 
MOtLSR'schen  Versuch  ertheilt  werden  kann  (S.  oben  S.  573).  Denn 
nicht  nur  giebt  es  keUie  Art,  die  Nerven  heftiger  zu  erregen,  als  durch 
Umsetzen  eines  erregenden  Stromes  in  denselben,  sondern  diese  Art  der 
Erregung  kann  auch  ausgeriihrt  werden,  ohne  dem  Frosche  selber  zu 
nahe  zu  treten,  so  dafs  man  nicht  Gefahr  läuft,  durch  Handhabung  der 
Scheere  u.  d.  ra.  Reflexbewegungen  auszulösen.  Und  da  man  bei  der 
ursprünglichen  Form  des  Versuches  doch  auch  das  Wirbelrohr  auf- 
brechen mufs,  um  die  hinleren  Wurzeln  zu  zerschneiden,  so  scheint  es 
einfacher,  sich  sogleich  an  die  vorderen  Wurzeln  zu  wenden,  und  man 
hat  dabei  noch  den  Vortheil,  dafs  dem  Tliicre  vor  dem  Versuch  die 
Mehrausgabe  an  Leistungsrähigkeit  durch  die  Zuckungen  erspart  wird, 
welche  das  Freilegen  des  gemischten  Stammes  unvermeidlich  mit  sich 
bringt. 

Ich  vergiftete  also  Frösche  mit  Opium,  und  wenn  sie  anfingen  bei 
leiser  Berührung  zusammenzufahren,  öffnete  ich  das  Wirbelrohr  und 
breitete  die  vorderen  Wurzeln  für  das  eine  Bein  mit  ihren  centralen 
Stümpfen  über  die  Platinenden.  Ich  erwartete  beim  Herstellen,  Ab- 
breehen.  Umsetzen  des  Stromes  der  sechsgliedeffigen  GaovK'scfaen  SSule 
Reflexbewegungen  zu  erhalten.  Dies  traf  jedoch  nicht  ein,  obschon  in 
einzeben  Fällen  die  EmpHlnglichkeit  des  Rfickenmarkes  so  grofs  war, 
dals  ich  kaum  den  SehUefsungshaken  (S.  oben  S.  424.  425)  und  die 
Wippe  des  Stromwenders  leise  genug  handhaben  konnte  um  nicht  durch 
die  Erschütterung  und  das  Geiinsch  aUeln  schon  Reflexbewegungen  zu 
«regen.  Von  den  huiteren  Wuneln  aus  erfolgten  schon  bei  Anwen- 
dung der  emfachen  Kette  furchtbare  Krilmpfe. 
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6.  Von  dem  Yerhalteo  der  Ganglienkugelii  beim  elektrotoniscbea 
ZatUnd  und  der  negativen  StromeMdiWMilniDg  beim 

TeUnisireii. 

Bei  der  eecandSren  Znckong  von  den  binteren  Wnneln  ans  war 
die  MdgliehlLeit  vorbanden,  daft  die  mittelbare  Erregung  der  Bewo» 
gungsfasem  bereite  vor  dem  Ganglion  stattfinde;  dafe  dies  letztere  dem 
dektrotoniscben  Znstande  den  Durchgang  niebt  verstatte,  md  dals  ans 
diesen  Grunde  die  Zackung  so  schwer  zu  beobachten  sei,  indem  näm- 
lich die  gegenseitige  Lage  der  vorderen  und  hinteren  Wurzeln  innerhalb 
des  Wirbelrohres  nach  der  Zurichtung  und  während  des  Versuches 
von  allerlei  Zufälligkeiten  abhänge.  Ich  brauche  dem  Physiologen  wohl 
nicht  erst  zu  bemerken,  in  wie  mancher  Beziehung  die  ihatsächliche 
Prüfung  der  Frage  von  Interesse  war,  wie  sich  die  Ganglien  gegen  den 
elektrotooischen  Zustand  verhalten;  wegen  der  oben  S.  567  gegebe- 
nen Theorie  des  Theiles  der  elektrischen  Empünduiigea  aber,  der  von 
dem  Strom  in  stetiger  Grölse  herrührt,  mulste  mir  auch  noch  besonders 
daran  liegen,  mich  über  den  fraglichen  Punkt  aufgeklärt  zu  sehen. 

Der  Versuch  bietet  keine  namiiaften  Schwierigkeiten  dar.  Nach- 
dem man  das  Rückenmark  blosgelegt,  trennt  man  auf  der  einen  Seite 
die  hinteren  Wurzebi  von  demselben,  und  iaist  ihre  peripherischen 
Stlimpfii  mittelst  einer  Schlinge  aus  euiem  zarten  Faden  roher  Seide 
zusammen.  Darauf  verßihrt  man  ebenso  mit  den  vorderen  Wurzebi. 
Dies  bat,  wie  man  sieb  leiebt  denken  kann,  zum  Zweck,  die  aSnunt« 
lieben  Wurzebi  der  euen  Art  b  einem  Stüek  baadbaben  zu  können 
und  zugleich  vor  der  Gebbr  einer  Verwechselung  der  Wurzeln  der 
ebien  und  anderen  Art  nnteremander  gesichert  zu  sein,  welche  nicht 
immer  zu  vermeiden  ist,  wenn  sSmmtllcbe  Wurzehi  einmal  vom  Rficken* 
mark  getrennt  und  durcheinander  geworfen  sind.  Nachdem  die  beiden 
Wurzelbündel  zugerichtet  sind,  benagt  man  mit  der  Knochenzange  die 
Wirbel  bis  dicht  an  die  Ganglien,  und  schneidet  endlich  ein  möglichst 
schmales  Stück  der  Seilcnwand  der  Wirbelsäule  heraus,  von  dem  an 
der  inneren  Seite  die  beiden  Wurzelbündel,  an  der  äul:>eren  und  un- 
teren das  IschiadgeÜecht  herabhängen.  Man  legt  das  Ischiadgeflecht 
auf  die  Bäusche,  das  Knochenstück  auf  die  wagercchle  Glasplatte  des 
allgemeinen  Trägers,  und  läfst  über  dem  Knochenstück  die  stromzufüh- 
reoden  Platioenden  in  der  Weise  schweben,  dafs  man  nach  Beheben 
eines  der  beiden  Wurzelbündel  auilcgen  kann. 

Der  Erfolg  ist,  dafs  man  von  den  vorderen  sowohl  als  von  den 
hinteren  Wurzebi  aus,  in  dem  letzteren  Falle  also  durch  die  GangMen 
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hindarch,  die  beiden  Phasen  des  elektrotonischen  Zustandes  in  richti- 
gern  Sinne  und  aaeli,  innerlulb  der  möglichen  Grenzen  der  Genauigkeit, 
hl  gleicher  Slirke  wahrnimmt  Die  Wirkongen  sind,  absolut  genom- 
men, nnr  schwach;  dies  erseheint  jedoch  gerechtfertigt  dadurch,  dafs 
erstlich  die  Zurichtung,  selbst  bei  nicht  geringer  Uebung,  immer  ziem« 
Kch  lang«  dauert,  dals  zweitens  der  Abstand  zwischen  der  erregten 
und  der  abgeleiteten  Strecke  namentlich  iur  die  h5her  entspringenden 
Wurzeln  stets  ein  bedeutender  bleibt,  und  dafs  !tir*s  dritte  hier  der 
oben  S.  370*  543  besprochene  ungünstige  Fall  eintritt,  wo  die  abge* 
leitete  Strecke  die  erregte  am  Querschnitt  fibertriOt  iüigeseben  von  der 
Nebenschiiefsung  also,  welche  die  nicht  unmittelbar  erregten  Fasern  den 
dipolar  elektromotorischen  Wirkungen  der  unmittelbar  erregten  darbieten, 
beobachtet  man  nur  den  Unterschied  des  primären  elektrotonischen  Zu- 
standes der  unmittelbar  erregten  Fasern  und  des  secundären  elektrotoni- 
schen Zustandes  der  durch  die  ersteren  Fasern  mittelbar  erregten  Pri- 
naitivröhren.  Man  könnte  nun  der  Meinung  sein,  der  Versuch  beweise 
noch  nicht  die  Durchgängigkeit  der  Ganglien  für  den  elektrotonischen 
Zustand,  indem  vielleicht  die  Phasen,  welche  man  beim  Erregen  des 
hinteren  VVurzeibündels  erhält,  von  nichts  herrühren,  als  dem  secundären 
elektrotonischen  Zustande  der  Bewegungsfasern ,  welche  noch  vor  dem 
Ganglion  durch  die  Empfindungsfasern  mittelbar  erregt  würden.  Der 
Einwand  ist  falsch,  denn  alsdann  dürften  die  beobachteten  Phasen  nicht 
die  richtige,  sondern  sie  mUfsten  die  umgekehrte  Richtung  haben,  wie 
in  dem  Fig.  138  Taf.  11  abgel)ildcten  Falle. 

Die  Ganglien  sind  also  für  den  elektrotonischen  Zustand  durch« 
gingig.  Der  Versuch  wäre  jedoch  noch  dahin  abzuXndem,  dafs  man 
die  Wurzeln  auf  die  Bluache,  das  Ischiadgeflecht  auf  die  stromzuRUi« 
renden  Platinenden  brilchte.  Ich  habe  ihn  in  dieser  Gestalt  noch  nicht 
ausgeführt,  wie  ich  denn  überhaupt  darauf  verzichtet  habe,  schon 
jetzt  die  mannigfaltigen  Fragen  zu  beantworten,  die  sich  hier  dem 
Nervenphysiologen  darbieten  (Vergl.  oben  Bd.  L  Vorrede'S,  x.  Bd.  IL 
S.  569). 

Bringt  man,  bei  dem  letztbescbriebenen  Versuche,  den  Inversor  In 
den  Kreis,  und  tetanisirt  die  Wurzehi  mit  abwechsetoden  StrSmen,  so 
sieht  man  von  beiden  Wurzelbündeln  aus  die  negative  Stromesschwan- 
kung an  dem  mit  Längs-  und  Querschnitt  aufgelegten  Ischiadgefleclit 
erscheinen.  Die  innere  Veränderung  der  Nerven  also,  welche  den  Bewe- 
gung vermittelnden  Vorgang  bei  elektrischer  und  nicht  elektrischer  Erre- 
gung, und  den  Empfindung  vermitLehiden  Vorgang  bei  nicht  elektrischer 
Erregung  und  bei  dem  Thcil  der  elektrischen  Erregtin g  ausmacht,  welcher 
von  .Schwankungen  der  Stromdichte  herrührt  (S.  oben  S.  566):  diese 
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igmttp  VerXoderong,  auf  der  die  negative  Stromesschwankung  beim 
Tetmisiren  beruht,  pflanzt  sich  gkiehialls  durch  die  GtogUeokugelD  u 
«bitd^ender  BJcbtODg  fort. 

7.  Bewegugpersebeiamif  en  des  Neryenatrones  an  den  Central* 

gebUdco. 

Ei  tngL  sich  jetzt,  ob  es  gelinge,  die  Bewegungscrseheiauigcn 
des  Nervenstrones  aueb  an  den  Gentralgebilden  zu  beobachteo.  Ich 

habe  beim  Frosch  sehr  oft  den  Versuch  in  der  Weise  angestellt,  tiala 
ich  Htm  und  Kückcumark  inüglichät  schucil  frei  zurichtete  (S.  oben 
S.  259),  und  mit  Läugs-  und  Querschnitt  über  die  Bäusche  brückte; 
der  Querschnitt  war  entweder  über  dem  Ursprung  der  Wurzeln  für 
die  unteren  Extremitäten  oder  durch  das  verlängerte  Mark  angelegt; 
auf  den  stromzuführenden  Platinenden  lagen  bcziehlich  auf  Gehirn  und 
verlängertes  Mark  oder  das  Lendenmark.  In  dem  erregenden  Kreise 
befanden  sich  eine  zweigliederige  Gjiovs'sche  Säule,  der  Po6afiM>OBFr* 
sehe  loversor  und  der  Stromwender. 

Was  zunäclist  den  elektrotonischen  Zustand  betrifft,  so  erhält  maa 
swar  Wirkungeo,  welche  denen  beim  Eintritt  der  Phasen  ähnlich  sehett« 
Aber  diese  Wirkungen  haben  nicht  selten  die  falsche  Richtung;  eine 
LageTcrlndem^g.  auf  den  Bäuschen  vermag  ihre  Richtong  mninkehren 
oder  wenigstens  ihre  GrSfse  wesentlich  zu  verändern;  beim  Umlegen 
des  ROcbenmarkcs  auf  den  Bäuschen  kehren  sie  sich  nicht  unmer  um, 
wie  sie  mfifsten,  wenn  sie  wirklich  anf  Phasen  beruhten;  endlicfa  sia 
bleiben  in  gleichem  Malse  bestehen,  wenn  man  das  Rfickenmark  zwi- 
schen Bkchen  und  Bäuschen  durchschneidet  und  die  Stümpfe  wieder 
anefaiaaderfägt 

Aus  alle  dem  erkennen  wir,  dafs  es  sich  hier  einmal  wirklich  statt 

um  ächten  positiven  und  negativen  Zuwachs,  um  Schleifen  des  erre- 
genden Stromes  handelt,  die  iu  den  Multiplicatorkreis  einbrechen  (Vergl. 
oben  S.  42.  295).  Bei  der  Dicke  des  Rückenmarkes  im  Verhältnifs 
zu  seiner  Kürze  kann  uns  dies  nicht  Wunder  nehmen.  Diesem  Uebel 
ist  nicht  abzuhelfen;  man  mülstc  denn  den  Frosch  verlassen  und  sich 
an  das  Rückenmark  des  Aales  oder  einer  Schlange  wenden,  was  ich 
zu  tbun  noch  nicht  Zeit  gefunden  habe. 

Man  kommt  also  auf  diesem  Wege  nicht  ia's  Klare  darüber,  oh 
sich  am  Rückenmark  der  cl ektro tonische  Zasand  in  gesetzmäfsiger  Weise 
wahrnehmen  lasse.  Für  die  negative  Schwankung  fällt  diese  Schwie- 
rigkeit fort;  denn  wenn  auch  Strometschleifeii  in  den  Mniliplicakorkrei& 


rinbredien,  so  wechselt  doch  in  jedem  Augenblick  ihre  Richtung;,  und 
■ie  ▼ernlebten  ihre  Wirlian^  auf  die  Nadel,  so  lange  sie  nicht  stark 
genug  sind,  durch  Veiibidenmg  ihres  Magpetismos  PoeaBMnonrr^s  dop- 
pelsinnige Ablenkung  za  eneagen,  welche  aber  doch  immer  keine  Ver- 
wechselang mit  einer  negativen  Nadelbewegnng  zalassen  könnte  (S.  oben 
44.  430).  DemgemSb  gelingt  es  nicht  selten,  bei  der  beschriebenen 
Anordnung,  die  negative  Schwankung  wirklich  in  mSfsiger  Gröfse  zu 
beobachten.  Von  der  Aechtheit  der  Wirkung  Überzeugt  man  sich  leicht 
dadurch,  dals  sie  Tcrschwindet,  wenn  man  das  Rückenmark  zwischen 
der  erregten  und  der  abgeleiteten  Strecke  zerschneidet,  wihread  als- 
dann die  falschen  Phasen  zu  erscheinen  fortfahren  (S.  oben). 

Ich  habe  diese  Versuche  auch  noch  mit  dem  Sehnerven  eines  grofsen 
Hechtes  (E.  lucius)  angestellt  (Vergl.  oben  S.  256),  in  der  lloüaung, 
hier  vielleicht  zur  Daralollurjg  äcliter  Phasen  zu  gelangen,  indefs  ver- 
geblich. Auch  hier  brach  noch  der  erregende  Strom  in  den  Multipli- 
catorkreis  ein  und  verdeckte,  was  sich  vom  eleklrotouischen  Zustande  , 
sonst  wohl  gezeigt  haben  möchte;  die  negative  Schwankung  dagegen 
wurde  auch  hier  mehrmals  beobachtet. 

8.  Untersuchung  der  Bewegungserscheinungcn  des  Nervenstro* 
meSf  wenn  erregte  und  abgeleitete  Strecke  an  verschiedenen 
Theilen  des  Nervennystemen  gelegea  «nd. 

Um  zu  prüfen,  ob  das  Rückenmark  fähig  sei,  den  elektrotonischen 
Zustand  zu  ze^n,  ohne  Gelahr  zu  laufen,  durch  Schleifen  des  erre- 
genden Stromes  getiuscht  zu  werden,  gab  es  noch  einen  anderen 
als  den  oben  angegebenen,  sich  an's  Rllckenmaik  von  Aalen  und  Schlan- 
gen zu  wenden.  Man  prXparirt  die  Wirbelslule  des  Frosches  mit  beU 
den  daran  hSngenden  Ischiadgeiechten  frei  heraus,  schneidet  sie  in  der 
Gegend  des  verlängerten  Markes  quer  durch,  bricht  um  das  Rfickca- 
mark  bis  an  den  Ursprung  der  Wurzeln  fttr  die  hinteren  ExtremitSten 
die  Wirbel  fort,  nnd  breitet  das  dergesUlt  entblfilste  Rfickenmaik  über 
die  BSusche,  über  die  stromzuftihrenden  Platinenden  aber  die  Ischiad« 
geflechte,  indem  man  die  Lendengegend  der  WIrbelsSule  mit  HOlfe  der 
wagerechten  Glasplatte  des  allgemeinen  TrSgers  stützt. 

Bei  dieser  Art  zu  verfahren  nun  habe  ich  ein  paarmal  die  Phasen 
des  elektrotonischen  Zuslandes  am  Multiplicalor  für  den  Nervenstrom 
spurweise  in  der  richligeo  Richtung  wahrgenommen.  Man  könnte  ver- 
sucht sein,  diese  Erfahrung  zu  benutzen,  um  mll  Hülfe  derselben  die 
so  höchst  ^Qvollsläadigea  Ergebnisse  der  auatoauschca  Untersuchuiig 
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des  Rückenmarkes  tn  ergVoten.  Man  könnte  daraoa  sehlielaen  woNeo» 
daft  sieh  die  im  Isehiadgefledit  anmittelbar  erregten  Fasern  stelig  bis 
durch  die  ganze  abgeleitete  Strecke,  also  bis  zum  Terlingerten  Mark,« 
erstredren.   Dieser  Schlafs  würde  indefs  yoretlig  sein.  Es  genügt,  um 

das  Ergebnifs  zu  erklären,  die  Annahme,  dafs  jene  Fasern  sich  bis  in 
die  abgeleitete  Strecke  verbreiten,  oder  auch  nur  bis  ganz  nahe  an 
dieselbe.  Hier  mögen  sie  enden  und  eben  nur  ihre  dipolar  elektromo- 
torischen Wirkungen  durch  den  Multiplicatorkreis  fühlbar  machen: 
diese  Wirkungen  müssen  aber  noch  stark  genug  sein ,  um  diejenigen 
zu  überwiegen,  welche  in  entgegengesetzter  Richtung  von  den  eigent- 
lichen Rückenmarksfasern  ausgehen,  die  durch  die  ersten  Fasern  in  se- 
cundären  eieklrotoniscben  Zustand  versetzt  werden.  Dies  gilt  unter  der 
VorausseUang,  dafs  die  unmittelbar  und  mittelbar  erregten  Fasern  dabei 
in  der  Weise  aneinander  gelagert  sind,  wie  dies  Fig.  135.  Taf.  V. 
Fig.  138.  Taf.  II  Dir  zwei  Nerven  zeigen.  In  dem  Falle  Fig.  136. 
139  ebendas.,  den  man  aber  schwerlich  wird  als  in  der  Wirklichkeit 
stattfindend  Toraossetzen,  kSnnten  die  wahrgenommenen  Wirkungen 
begreiflich  auch  nor  mittelbare  gewesen  sein. 

Aach  die  negative  Schwankang  bin  ich  im  Stande  gewesen,  am 
Rfickenmark  von  den  Ischiadgeflechten  aus  in  lu&erst  geriogera  Mafa 
henrorzubringen. 

Za  einer  auf  den  ersten  Blick  sehr  Überraschenden  Abweichang 
^ebt  der  nun  nahe  liegende  Versuch  Anlaß,  den  elektrotonischen  Za* 
stand  an  den  Isehiadperven  vom  Rttckenmarke  des  lebenden  Thieres  aus 
sichtbar  zu  machen.   Die  Art,  dem  Inenden  Frosche  den  erregenden 

Strom  zuzuführen,  findet  sich  bereits  oben  Bd.  I.  S.  456.  Bd.  II.  S.  56 
beschrieben,  Bd.  I.  Taf.  III.  Fig.  24  abgebildet.  Man  bedient  sich  als 
erregender  Kette  einer  zweigliederigen  GRovE  schcn  Säule  nebst  Pog- 
GENDORFp'schem  Inversor  und  PouLschem  Stromwender.  Dreht  man  das 
Rad  des  Inversors,  so  sieht  man  den  Frosch  in  Tetanus  gerathen  und 
die  Nadel  einen  lebhaften  negativen  Aasschlag  beschreiben.  So  weit 
ist  die  Sache  in  der  Ordnung. 

Versucht  man  aber  nunmehr  den  positiven  und  negativen  Zuwachs 
zu  beobachten,  indem  man  die  Federn  des  Inversors  auf  leitende  Zähne 
stellt  und  der  Wippe  des  Stromwenders  die  eine  oder  die  andere  Lag0 
ertheilt,  so  zeigt  sich,  wenn  der  Strom  zwischen  den  üaotkiemaien  am 
Rttcken  des  Thieres  z.  B.  ansteigend  ist,  und  demgemSTs  posittrer  Zu« 
wachs  erwartet  wird,  gerade  umgekehrt  negativer  Zuwachs,  und  zwar 
weit  schwScher,  als  vorher  die  negative  Schwankung.  Legt  man  die 
Wippe  um,  so  dafs  bei  absteigendem  Strome  zwischen  den  Hautklem* 
men  der  Zuwachs  n^ativ  sein  mfifete,  so  erfolgt  positive  Phase. 
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Es  handelt  sich  vm  kein  Nebenscblie&angsphXoomen,  gleich  deili 
•hen  S.  496  ff.  erörterten,  um  keine  Stronesschkifen,  die  u  den  Mobi- 
plicatoikreis  einbrechen  n.  d.  n.  Denn  wenn  man  den  Nerven  ser» 
•chnetdet  zwischen  dem  Punkte,  wo  er  ans  der  Wunde  des  Deo»Coe« 
cygeus  Doe.  henrortritt,  und  dem  Punkte  des  LKngsschnittes,  mit  wel* 
ehern  er  anfliegt,  so  h8rt  jede  Wirkung  auf.  Abermals  also  haben 
wir  vor  uns  die  räthselhafite  Erscheinung  des  verkehrten  Zuwachses« 
die  uus  schoü  eiaiual  so  viel  Verlegenheit  bereitete  (Vergl.  oben 
S.  403  ff.). 

Wie  dort  indefs,  löst  sich  auch  hier  dieselbe  zuletzt  in  eine  blofse 
Täuschung  auf.  Die  Fig.  142.  Taf.  V  ist  bestimmt,  Aufklärung  dar- 
über zu  geben.  Sie  zeigt,  wie  man  sich  in  dem  Längendurchschnitt 
des  Froschrumpfes  die  Vertheilung  der  Stroinescurven  zu  denken  habe. 
Nunmehr  sieht  man  sofort,  dafs,  wenn  wir  wegen  der  ansliigendea 
Richtlinie  des  Stromes  zwischen  den  IJaulklenimcn,  wie  sie  in  der  Figur 
angenommen  bt,  den  positiven  Zuwachs  verlangten,  wir  übersahen,  wie 
der  Strom  sich  von  der  positiven  Klemme  aus  auch  in  absteigender 
Richtung  durch  den  oberen  Tbeil  des  Ischiadnerven  ergiefse;  in  aufstei- 
gendem Sinne  hinwieder,  wenn  zwischen  den  Klemmen  der  Strom  abstei- 
gend war,  und  wir  demgemäls  negativen  Zuwachs  erwarteten.  Aller* 
dings  mufs  der  Strom  auf  dem  geraden  Wege  von  Klemme  zu  Klemme 
durch  das  Rückenmark  bei  weitem  stiirker  ausfallen,  als  auf  dem  Um« 
weg»  durch  den  Bauch.  Daüs  aber  trotsdem  die  Wirkung  der  kttrzeren 
StromescurTcn  durch  das  Rfickenmark  die  der^lSngeren  durch  den 
Ischladnerfen  selber  nicht  tu  übertreffen  nn  Stande  sei,  dies  erklSrk 
sieh  leicht  aus  der  bedeutend  geringeren  Entfernung  von  der  ahgelei« 
taten  Strecke»  in  der  die  letzteren  thstig  sind.  Yergl.  ti>rigens  obeo 
S.  350  die  Untersuchung  über  den  elektrotonischen  Zustand  bei  gleich- 
xeitiger  Einwirkung  zweier  Ströme  auf  den  Nerven. 

Es  gab  ehien  einfachen  Weg,  die  Richtigkeit  dieser  Deutung  des 
terkehrten  Zuwachses  su  prüfen.  Er  bestand  darin,  hhiter  der  hinte* 
.fen  Froschhautklemme,  der  positiven  in  der  Figur,  etwa  bei  a,  die 
Wirbelsiale  nebst  den  etwa  schon  zu  den  Ischiadgeflechten  abgegebenen 
Stämmen  zu  durchschneiden.  Ist  die  obige  Vorstellung  von  der  Ursache 
des  verkehrten  Zuwachses  in  der  Wirklichkeit  begründet,  so  mufs  er 
nach  dieser  Vorkehrung  fortbestehen;  ist  sie  irrig,  so  mufs  jede  Spur 
eines  Zuwachses  verschwunden  sein.  Der  Erfolg  lehrt,  dafs  der  ver- 
kehrte Zuwachs  in  nahezu  gleicher  Grüfsc  zu  erscheinen  fortfährt. 
Unsere  Erklärung  ist  dadurch  bestätigt.  Zugleich  sieht  man,  dafs  wohl 
die  Wirkung  vom  Kückenmark  aus,  die  sich  von  derjenigen  von  der 
oberen  Gegend  des  Ischiadnerven  aus  ab;u>g,  nur  eiae  sebr  kleine  ge* 
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det  Nervenstrotnet  an  venchiecUnen  Theilen  det  Nerventgttms.  607 

Visen  seio  kSooe.  Deim  im  entgcgengesetiten- Falle  hStte  ihrAofhtfren 
eine  Vertütrktmg  des  yefkehrteD  Zawaehses  herbeiföhren  und  die  gerioge 
Schwächung  überwiegen  müssen,  welche  wohl  daher  rührt,  dafs  nach 
dem  Schnitte  die  quergetrennleu  Theile  stets  nur  mehr  oder  weniger 
unvollkommen  wieder  aneinander  schliefsen. 

Auf  diese  Weise  gelangt  man  also  nicht  dazu,  zu  wissen^  ob  sich 
vom  Rückenmark  aus  an  den  Nerven  elektrotonischer  Zustand  wahr- 
nehmen lasse.  Es  ist  vielmehr  folgender  Weg  einzuschlagen.  Man 
stellt  sich,  in  möglichster  Eile,  ein  Präparat  dar,  welches  nur  aus  dem 
Schädel  ohne  Unterkiefer  und  der  Wirbelsäule  mit  dem  darin  befind« 
liehen  Gehirn  uud  Rückenmark  und  den  beiden  daran  hängenden  Ischiad- 
geflechten  besteht.  Diese  werden,  als  Ein  Nerv  zusammeogefalst»  auf  die 
Bäusche  gebracht  und  die  Wirbelsäule  mittelst  Kautsch ukringen  an  die 
Glasplatte  der  stromzufiihrenden  Vorrichtung  dergestalt  befestigt,  dafs 
die  PlatiDeoden  die  BauchBäche  des  Rückgrathes  ia  der  Gegend  des  ver- 
längerten Markes  berühren.  Durch  ein  Stück  Wachstaffent  oder  Gatta- 
pereha  wird  der  Ganmen  von  den  Messingdrihten  isoltrt,  welclie  die 
Platiaenden  tragen.  Bei  dieser  Anordnung  nun  sieht  man  durch  den 
Strom  ctoer  2  —  Sgliederigen  GnoTB'scben  Siule  am  Multiplicator  för 
den  Nervenstrom  schwache  Phasen  im  richtigen  Shine  entstehen,  wie 
auch,  dureh  Tetanisiren,  eüie  stärkere  negative  Stromesschwankung. 
Durchschneidet  man  mit  eüiem  spitzen  ScaipelJ,  welches  man  zwischen 
zwei  Wirhelbogen  einfiihrt,  das  Rfickemnark  innerhdb  des  Wirbel- 
rohres dicht  nnter  dem  unteren  Platineode,  so  sind  die  Bewegungs- 
crschcinungen  des  Stromes  verschwunden  selbst  bei  Anwendung  einer 
sechsgliederigen  Säule  uüd  selbst  wenn  man  Sorge  trägt,  dala  die 
durch  die  Zurückziehung  der  Rückenmarksstümpfe  entstandene  Lücke 
in  der  leitenden  Masse  durch  einen  Tropfen  Blutwasser  u.  d.  m.  wieder 
ausgefüllt  wird.  Dies  dient  zum  Beweise,  dafs  die  Erscheinungen  nicht 
etwa  herrührten  von  Stromesschieifeo,  welche  sich  bis  zu  den  Wurzeln 
ergossen. 

Es  ist  mir  ferner  gelungen,  die  Bewegungserscheinungen  des  Stro- 
mes sichtbar  zu  machen  an  einem  Muskelnerven,  auf  dessen  Ausbreitung 
im  Muskel  ich  den  erregenden  Strom  wirken  liefs.  Ich  wählte  dazu  den 
Gastrokocmius  nebst  dem  R.  tibialis  des  Ischiadnerven  (S.  oben  S.  445. 
Ö46).  Der  Gastroknemius  wurde  in  der  oben  S.  67  geschilderten  Art 
zugerichtet  und  mit  den  ihm  gdassoien  Knochenstücken  in  der  Fig.  86. 
Taf.  I  sichtbaren  Weise  mit  HOlfe  der  kleineren  Stieckvorrichtong 
(Vei^.  oben  S.  130)  mälsig  aogespannt  Der  Tibialis  lag  auf  den 
Bäuschen  anf  und  die  Platinenden  der  stromzoführenden  Vorrichtung 
waren  dem  Muskel  angelegt.  Die  Befestigung  des  Muskels  war  notb- 
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wvndig,  weil,  wenn  er  blos  tnf  die  Platinenden  aufgelegt  worden 
wäre,  er  sich  leicht  auf  denselben  so  verschoben  haben  würde,  daft 

der  Strom  den  Tibialis  unmittelbar  betroffen  bätte.  Den  Zweig  des 
Tibialis,  der  sich,  in  die  Bindegewebescheide  des  Gastrolinemius  einge- 
bettet, längs  der  inneren  Fläche  des  Muskels  zum  Fufse  begicbt,  durch- 
schnitt ich  dicht  unterhalb  der  Stelle,  wo  der  für  den  Gastrokneraius 
bestimmte  Zweig  sich  in  diesen  einsenkt.  Die  Stelle  ist  leicht  zu  ent- 
decken, indem  die  pigraentirten  Blutgeföfse  denselben  Verlauf  nehmen 
als  die  Nerven.  Diese  Vorkehrung  halte  zum  Zweck,  dafs  wirklich 
nur  von  den  Ausbreitungen  des  Nerven  aus  im  Inneren  des  Muskels  die 
Erregung  erfolgen  sollte.  Es  erschienen  spurweise  richtige  Phasen  und 
etwas  deutlicher  negative  Stromesschwaokung  am  Multiplicator  für  den 
Nervenstrom  bei  Anwendung  Ton  zwei  bis  drei  Gliedern  der  GnovB- 
sehen  Sfoie. 


Di^  ist,  was  ieh  yon  ihaUIebBehen  üntersnehnngen  Aber  den 
Nervenstrom  mittutheilen  babe.  Wir  wenden  uns  jetat  wieder  dem 
Muskelstrome  au  und  zwar  nnnmebr  der  wiebtigen,  so  lange  ganz 
bintangesetzten  Frage  naeb  seinem  Verbalten  am  lebenden  unTersebrten 
Ktfrper  der  Tbiere  und  des  Menseben. 


Gedrucltl  bei  Gustav  Sehade  iu  Berlin. 
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